
สมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบ

ตดิตามดวงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายอนสุรณ์  อินทองคุ้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน (สหสาขาวิชา) 
บณัฑิตวิทยาลยั  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา  2556 
ลิขสทิธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR)  

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั  

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



Performance of  Water Heating System using Compound Parabolic Troughs without 
Solar Tracking System  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MR. ANUSORN INTHONGKHUM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Energy Technology and Management 
(Interdisciplinary  Program) 

Graduate School 
Chulalongkorn University 

Academic Year  2013 



หวัข้อวิทยานิพนธ์                       สมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์แบบราง 

พาราโบลา   ผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 

โดย                              นายอนสุรณ์  อินทองคุ้ม 
สาขาวิชา                เทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน 
 อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั      รองศาสตราจารย์ ดร. วิทยา ยงเจริญ 

 
 

บณัฑิตวทิยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัิให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของ
การศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 

 
 

.............................................................   คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
( รองศาสตราจารย์ ดร. อมร  เพชรสม ) 

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 
 ......................................................... ประธานกรรมการ 

( ศาสตราจารย์ ดร.บณัฑิต  เอือ้อาภรณ์ ) 
 

............................................................ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
( รองศาสตราจารย์ ดร. วิทยา ยงเจริญ ) 
 

 …….................................................. กรรมการ 
( ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมพงษ์  พทุธิวิสทุธิศกัดิ์ ) 
 

…...................................................... กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 
(ดร.อริุช อชัชโคสิต) 



 
ง 
 

อนสุรณ์ อินทองคุ้ม : สมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์แบบราง
พาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ (Performance of  Water 
Heating System using Compound Parabolic Troughs without Solar Tracking 
System) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ ดร วิทยา ยงเจริญ, 169  หน้า.  

 
งานวจิยันีทํ้าการศึกษาถงึสรรมถนะของระบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ี

ไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์สําหรับการทํานํา้ร้อนอณุหภมูิใช้งานท่ี 70 องศาเซลเซียส 
แผงรับแสงถกูออกแบบให้มีความสามารถในการรับรังสีได้กว้างถงึ 80 องศา โดยไมต้่องอาศยัระบบ
ตดิตามดวงอาทิตย์ แผงรับแสงอาทิตย์มีขนาด 1 x 1.9 ตารางเมตร และประกอบไปด้วยรางจํานวน 
3 รางอยูภ่ายในแผงเดียวกนั ในรางพาราโบลาผสมมีหลอดแก้วสญูญากาศแบบฮีตไปป์รางละ 1 
หลอด ในการทดสอบใช้อตัราการไหลของนํา้ท่ี 5.2 ลิตรต่อนาที เก็บข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ 
และ อณุหภมูสิิง่แวดล้อม อณุหภมูินํา้ร้อนเข้าและออกจากแผง ตัง้แตเ่วลา 08:00 ถึง 16:00 น. เพ่ือ
นําข้อมลูท่ีได้มาวเิคราะห์หาประสทิธิภาพตามรูปแบบของ ASHRAE 93-77 ผลจากการทดสอบ
พบวา่แผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์มี

ประสทิธิภาพสงูสดุอยูท่ี่ 38.9 % และ แผงมีประสิทธิภาพ 26.6 % ท่ีอณุหภมูใิช้งาน 70 องศา
เซลเซียส จากการพยากรณ์โดยใช้ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ และ อณุหภมูิสิง่แวดล้อม ปี 2554 
ทําให้ทราบวา่แผงสามารถผลิตพลงังานความร้อนได้ 608.2 kWh ตอ่ปี มีระยะเวลาคืนทนุ 16 ปี 
สําหรับระบบท่ีมีความแตกต่างอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส จะต้องใช้ชดุแผงท่ีมีแผงตอ่อนกุรมกนัเป็น
จํานวน 7 แผง มีประสทิธิภาพโดยรวมของชดุแผงเป็น 24.7 % และต้องการความร้อนเสริม ขนาด 
0.7 kW สําหรับวนัท่ีมีความเข้มแสงอาทิตย์ตํ่า  
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This research is represent for testing  a  solar collector with compound parabolic 

trough non-tacking system. The objective of this research is to find the efficiency curve of 
heat pipe evacuated tube collectors (ETC) with compound parabolic trough non-tacking 
system for water heating application used at 70 degree Celsius. The collector is 
designed without the need for mechanical tracking of the sun and has an ability to 
operate efficiently under  solar irradiation 80 degree wide angle. The solar collector has 
1.9 m2  and consists of multiple compound parabolic troughs. The troughs has heat pipe 
with diameter 0.10 meter to absorb the heat from the sun. The testing conditions use 
water flow rate at 5.2 lpm. The data  consist of ambient temperature, irradiation, water 
inlet and outlet temperature during 08:00 AM – 04:00PM. The experiment result shown 
that the maximum performance of compound parabolic trough non-tacking solar 
collector system is 38.9 % . and has the efficiency of 26.6 % at the temperature of  70 
degree Celsius The forecasting  energy production this solar collector has ability to 
produce  energy  608.2 kWh per year  and payback period at 16  years. For heating 
application need 5  temperature difference, the 7 series collectors is needed and the 
system efficiency has 24.7%. In the low solar intensity ,the electric heater backup is 
needed  at the capacity of 0.7  kW.   
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กิตติกรรมประกาศ 

 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะไม่สําเร็จลลุ่วงได้เลยหากไม่ได้รับความกรุณาและความช่วยเหลือ

จากอาจารย์ รศ.ดร. วิทยา ยงเจริญ และ ดร.วฒันา รติสมิทธ์ ซึง่เป็นอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ท่ีท่านได้เสียสละเวลาอันมีค่ามาช่วยตรวจสอบนับตัง้แต่เร่ิมต้นดําเนินการจนเสร็จเรียบร้อย

สมบูรณ์ ทัง้การให้คําแนะนํา ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ไข ปรับปรุงข้อบกพร่อง เพ่ือให้วิทยานิพนธ์
ฉบบันีมี้ความสมบรูณ์ ผู้ วิจยัรู้สกึซาบซึง้ในความกรุณา จงึขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงู ไว้ ณ 
โอกาสนี ้ 
 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณณรงค์ อมรพิทักษ์พนัธ์ บริษัท AMP METALWORKS
ประเทศไทย จํากดั  ท่ีได้สร้างรางรับแสงอาทิตย์สําหรับการทําวจิยัในครัง้นี ้และ ดร.อริุช อชัชโคสิต 
ซึ่งเป็นกรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั ท่ีท่านได้กรุณาให้คําแนะนําและตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์
ฉบับนีใ้ห้ถูกต้องสมบูรณ์ย่ิงขึน้และให้คําปรึกษาในทุกๆ ด้าน ตลอดจนเจ้าหน้าท่ีบัณฑิต

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เจ้าหน้าท่ีภาควิชาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังานทุกท่านท่ีให้ความ
สะดวกด้านอํานวยการ และ ประสานงาน ในการทําวิทยานิพนธ์ให้ผู้ เขียนตลอดมา ทําให้การ
จดัทําวิทยานิพนธ์ของผู้ เขียนครัง้นีส้ําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
 สุดท้ายผู้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อและคุณแม่ท่ีให้ชีวิต ให้กําลงัใจและอยู่เคียง
ข้างตลอดเวลาในระหว่างการศึกษาวิจัยและท่ีลืมไม่ได้คือ เพ่ือนๆ และ พ่ีๆทุกๆคนท่ีบริษัทออโต้
อินโฟ รวมถึงผู้บริหารท่ีได้ให้โอกาสและเวลาในการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้จึงขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอยา่งสงูไว้ ณ โอกาส นี ้
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คาํอธิบายสัญลักษณ์ 

สญัลกัษณ์    หน่วย    
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สญัลกัษณ์    หน่วย    

 

'i   อตัราลดคา่ท่ีเหมาะสม ………………………………………………………….  %

i  อตัราดอกเบีย้…………………………………………………………………….. % 
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บทที ่1 
บทนํา  

 
1.1 ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 
 

จากการเพ่ิมขึน้ของประชากรในโลก ทําให้เกิดการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้เป็นอย่างมาก โดย

แหลง่พลงังานสว่นใหญ่เป็นเชือ้เพลงิท่ีได้จากนํา้มนัและก๊าซธรรมชาตหิรือ(ฟอสซิล: Fossil) ท่ี

กําลงัจะหมดไปอยา่งรวดเร็ว  จงึมีความจําเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะต้องทําการศกึษาค้นคว้าหาแหลง่

พลงังานใหม่ๆ  เพ่ือให้สามารถนํามาใช้ทดแทนเชือ้เพลิงท่ีกําลงัจะหมดไป อีกทัง้ยงัจะต้องคํานงึถงึ

แหลง่พลงังานท่ีเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม ซึง่ในปัจจบุนัระบบการทําความร้อนท่ีได้จากแสงอาทิตย์ 

โดยใช้รางสะท้อนแสงชนิดรางพาราโบลิกต้องมีระบบตดิตามดวงอาทิตย์ จงึจะสามารถทํา

อณุหภมิูได้สงูและไม่สามารถรับรังสีกระจายได้  ทําให้ระบบมีความซบัซ้อนและคา่บํารุงรักษาสงู 

จงึไมเ่หมาะสมในการใช้งานในประเทศไทยท่ีมีอตัราสว่นรังสีกระจายคอ่นข้างสงู  หากใช้วิธีการทํา

ความร้อนท่ีได้จากแผงรุ่น 3 ท่ีออกแบบให้มีการรวมแสงขนาด 3.2 เท่า ด้วยแผงทรงพาราโบลา

ผสม ร่วมกบัฮีตไปป์ โดยมีการออกแบบแผงรับแสงให้มีความสามารถรับรังสีกระจายได้กว้างถงึ 

80 องศา จงึทําให้ไม่ต้องพึง่พาระบบติดตามดวงอาทิตย์ สามารถรับแสงได้ไมต่ํ่ากวา่ 76% ตลอด

ทัง้วนั ตัง้แต่ชว่งเวลาประมาณ 9.00 น. ถงึ 15.00 น. ทําให้ไม่ต้องมีสว่นเคลื่อนไหวและระบบ

ควบคมุท่ีซบัซ้อน ง่ายตอ่การบํารุงรักษาและเป็นมติรตอ่ส่ิงแวดล้อม  จึงทําให้มีความเป็นไปได้ใน

การทําความร้อนได้สงูมากกว่า 100 องศา เน่ืองจากการรวมแสง และ เหมาะสมกบัการใช้งานใน

ประเทศไทย ทําให้สามารถนําเอานํา้ร้อนท่ีได้ไปใช้งานได้หลากหลายมากย่ิงขึน้ เช่น การนําเอาไป

ใช้ทําความเย็นร่วมกบัเคร่ืองทําความเยน็แบบดดูซบั(Absorption Chiller) ท่ีอยูใ่นบ้านพกัท่ีอยู่

อาศยั หรือ รีสอร์ทและการหงุต้มอาหาร เป็นต้น ทําให้ช่วยลดการใช้พลงังานจากเชือ้เพลิงฟอสซิล

ลงได้  

 งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นไปท่ีการทดสอบหาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3 ท่ีถกู

ออกแบบให้มีความสามารถในการทําความร้อนได้สงูโดยใช้การรวมแสงขนาด 3.2 เท่า และ ไม่

ต้องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ โดยทําการศกึษาและวิเคราะห์ตวัแปรอิสระ เช่น ความเข้มของ
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แสงอาทิตย์ ตามช่วงเวลาตัง้แต ่ 08:00 ถงึ 16:00 นาฬิกา ของพืน้ท่ีบนดาดฟ้าอาคารสถาบนั 3 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และ อณุหภมิูสิง่แวดล้อม ตวัแปรตาม คือ อณุหภมูนํิา้ร้อนออก ของแผง

รับแสง ตวัแปรคงท่ี คือ อณุหภมูินํา้ร้อนเข้า  และ อตัราการไหลของนํา้ท่ีทดสอบ โดยใช้ป๊ัมสง่นํา้

ไหลเวียนพาความร้อนท่ีได้รับ ซึง่ เช่ือมตอ่อยูก่บัแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ีมีฮีต

ไปป์เช่ือมตอ่กบัวงจรการไหลเวียนโดยใช้นํา้ ผา่น ไปยงัหอระบายความร้อน    สว่นประกอบของ

แผง ประกอบไปด้วยรางรวมแสงแบบพาราโบลาผสมจํานวน 3 รางท่ีมีขนาดรวม 1 x 1.9 เมตร 

ภายในท่อหลอดแก้วรวมรังสีเป็นฮีตไปป์ท่ีมีความสามารถทําความร้อนได้สงู ประมาณ 190 องศา

เซลเซียส (ข้อมลูจากเจ้าของผลติภณัฑ์)   จํานวน 3 หลอด มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางหลอดละ 0.10 

เมตร  และ มีป๊ัมขบัดนันํา้ให้เป็นตวักลางพาความร้อนจากฮีตไปป์ไปยงัถงันํา้ร้อนขนาด 50 ลิตร  

โดยจะมีระบบตรวจวดั อณุหภมิูความร้อนของนํา้เข้าและออกจากแผง ท่ีติดอยูก่บัหวัของ

หลอดแก้วแบบฮีตไปป์จํานวน  2 จดุ อณุหภมูิสิ่งแวดล้อม และความเข้มแสงอาทิตย์  มีชดุควบคมุ

อตัราการไหลให้คงท่ีด้วยเคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ และชดุควบคมุความร้อน ขนาด 9 kW 

สําหรับควบคมุอณุหภมิูนํา้ป้อนให้ได้ตามเง่ือนไขท่ีอณุหภมูิ 30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส 

พร้อมเก็บข้อมลูทกุๆ 5 นาที  เพ่ือใช้วิเคราะห์หาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา

ผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์รุ่น 3  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพ่ือหาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์ แบบไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 

2.  เพ่ือวิเคราะห์หาพลงังานท่ีแผงแสงอาทิตย์ทําได้ตอ่ปี  

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.   ทดสอบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวง
อาทิตย์และมีคณุสมบตัิในการรับรังสีตรงและรังสีกระจายได้ดี 
2.   ทําการศกึษาเฉพาะแผงรวมแสงแบบรางพาราโบลาผสม (CPC: Compound 

Parabolic Concentrator)  ท่ีไมอ่าศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
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3. ศกึษาตวัแปรอิสระ ได้แก่ อณุหภมูิสิ่งแวดล้อม ความเข้มของแสงอาทิตย์ ตวัแปรตาม 

ได้แก่ อณุหภมูินํา้ออกจากแผงรวมแสง และคา่คงท่ีคือ อณุหภมูนํิา้เข้าและ อตัราการไหล

ของนํา้  

4.   ทดสอบระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพตามรูปแบบของ  ASHRAE 93-77 
5.   วิเคราะห์ผลพลงังานความร้อนท่ีแผงทําได้ตลอดปี  
6.   วิเคราะห์ผลท่ีได้เพ่ือเปรียบเทียบกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในการทําความร้อน 
 

1.4 ขัน้ตอนการดาํเนินการศึกษา 

1.   ศกึษาข้อมลูและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย เทคโนโลยี

ด้านพลงังานแสงอาทิตย์และวิธีการหาประสทิธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ 

2.   หาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์โดยทําการเก็บข้อมลูของอณุหภมูิสิ่งแวดล้อม 
อณุหภมูินํา้ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ท่ีอตัราการไหล 5.2 ลิตรต่อนาที พร้อมทัง้ควบคมุ
อณุหภมูินํา้ป้อนให้ได้ตามเง่ือนไขท่ีกําหนดท่ีอณุหภมูิ 30, 40, 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส  
3.   วิเคราะห์ผลท่ีได้จากการทดสอบ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  ทราบสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์ ในช่วงอณุหภมูิใช้งาน 30 ถงึ 70 องศา

เซลเซียส  

2.  ทราบพลงังานท่ีแผงแสงอาทิตย์ทําได้ต่อปี 

3. ปริมาณความร้อนเสริมท่ีต้องใช้กบัเคร่ืองปรับอากาศแบบท่ีต้องการอณุหภมูิแตกต่าง 5 

องศา ตลอดทัง้วนั  

4.   ผลการประหยดัพลงังานโดยเทียบกบัการใช้ไฟฟ้าในการทําความร้อน 

5.   ระยะเวลาคืนทนุ 
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จงึมองเห็นท้องฟ้าเป็นสีฟ้า สว่นในเวลาเย็นหรือเช้า แสงจะทํามมุเฉียงกบัพืน้โลก และต้องผ่าน
บรรยากาศหนาขึน้ แสงสีฟ้าสว่นใหญ่จะกระเจิงออกไปหมด สว่นหนึง่จะหายไปในอวกาศ ทําให้
แสงท่ีเหลือเป็นพวกสีส้มสีแดง จงึทําให้มองเห็นท้องฟ้าเป็นสีส้มๆ ในช่วงเช้าและเย็น แตถ้่าไมมี่ชัน้
บรรยากาศจะเห็นท้องฟ้าเป็นสีดํา  
(*aerosols เป็นอนภุาคของแข็งซึง่รวมถงึควนัไฟ และฝุ่ นละออง มีขนาดตัง้แต ่ 1 nm จนถงึ 100 
nm)  
 
2.1.1 ปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มแสงอาทติย์  

1.การสะท้อนออกสูอ่วกาศเน่ืองจากชัน้บรรยากาศ  
2.การดดูซบัโดยโมเลกลุในบรรยากาศ เช่น ไอนํา้ ก๊าซโอโซน คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน 
เป็นต้น  

3.Rayleigh Scattering การกระเจิงของแสงเน่ืองจากโมเลกลุของอากาศ  
4.Mie Scattering การกระเจิงเน่ืองจากฝุ่ น และมลพิษทางอากาศ  
5.ปริมาณเมฆในท้องฟ้า  

 
2.1.2 การวัดความเข้มรังสีแสงอาทติย์  

การวดัรังสีรวมจะใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ ไพรานอมิเตอร์ (pyranometer) ซึง่ใช้ 

thermoelectric sensor จะมี sensor ท่ีทําด้วย โลหะ 2 ชนิดซึง่เช่ือมติดกนั โดยปลายข้างหนึง่เป็น 

hot junction และอีกข้างหนึ่งเป็น cold junction เม่ือ hot junction ถกูรังสีจากดวงอาทิตย์ ทําให้

เกิดความแตกตา่งของอณุหภมูิและก่อให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าขึน้ โดยโลหะดงักลา่วจะทําหน้าท่ี

เป็น thermocouple แรงเคล่ือนไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัความเข้มของแสงอาทิตย์  

การวดัความเข้มแสงอาทิตย์ในวนัท่ีฟ้าใสไมมี่เมฆลกัษณะกราฟจะมีการแจกแจงคล้าย

รูป Gaussian แตถ้่ามีเมฆเพียงบางสว่น พลงังานท่ีวดัได้จะลดลงในชว่งท่ีมีเมฆ และจะลดลง

คอ่นข้างมากในช่วงท่ีมีฝนตกดงัภาพท่ี 2.3 



 

ภาพท่ี 2.3 

ท่ีมา : http://

 

 

 ปริมาณควา

ภ

/www.nrel.g

มเข้มของแสง

ภาพท่ี 2.4 แส

ov/srrl  

งอาทิตย์ในวนั

วนัท่ีมีเม

 
สดงกราฟรังสี

นัท่ีฟ้าใสไมมี่

ฆฝน  

สอีาทิตย์และ

มีเมฆและควา

เคร่ืองมือวดัต

ามเข้มแสงอา

ตา่งๆ  

7 

ทิตย์ใน
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2.1.3 ชนิดของรังสีอาทติย์ 
จากภาพท่ี 2.4 เราสามารถแบ่งรังสีอาทิตย์ออกเป็น 3 ชนิดด้วยกนัดงันี ้

- รังสีตรง (Direct radiation) คือรังสีท่ีเดินทางจากดวงอาทิตย์มายงัโลกโดยไมมี่การ
เปลี่ยนทิศทาง เคร่ืองมือในการวดัรังสีเรียกวา่ ไพฮีลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) 

- รังสีกระจาย (Diffuse radiation) รังสีจากดวงอาทิตย์สะท้อนบนผิวเมฆหรือพืน้ผิวโลก
หรือการกระเจิงของโมเลกลุหรืออนภุาคในอากาศ ทําให้เกิดรังสีในทิศทางต่างๆ แม้ว่า
ท้องฟ้าจะใสหรือไมม่ีเมฆ แสงอาทิตย์ก็เกิดรังสีกระจายได้เน่ืองจากโมเลกลุหรือฝุ่ นใน
อากาศเคร่ืองมือในการวดัรังสีเรียกวา่ Pyranometer under a tracking ball 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 แสดงการเคลื่อนท่ีของรังสตีรงและรังสีกระจาย  

- รังสีรวม (Global solar radiation) ผลรวมของรังสีตรงกบัรังสีกระจาย  
ในยโุรปปริมาณสดัสว่นของรังสีกระจายตอ่รังสีรวมมีคา่ระหว่าง 50%-60% สงัเกตวุา่ช่วง
เดือนตลุาคมเป็นเดือนท่ีมีปริมาณรังสีกระจายสงู ซึง่เป็นเดือนท่ีฟ้ามีเมฆน้อย สว่น

ประเทศไทยมีสดัสว่นรังสีกระจายตอ่รังสีรวมของแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีค่าอยู่

ระหวา่ง 31% ถึง 58% เม่ือคํานวณคา่เฉล่ียตลอดทัง้ปีจะมีปริมาณรังสีกระจายอยูท่ี่ 44% 
ซึง่ถือวา่คอ่นข้างสงู (ท่ีมาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์จากข้อมลูดาวเทียมสําหรับ
ประเทศไทย) ซึง่ทําให้อปุกรณ์รวมแสงต่างๆเช่น รางพาราโบลาโฟกสัสงูทัว่ไป หรือ จาน
รวมแสง ไมส่ามารถใช้ประโยชน์จากรังสีสว่นนีไ้ด้เคร่ืองมือในการวดัรังสีเรียกวา่ ไพรานิ
มิเตอร์ Pyranometer with a horizontal sensor หรือเราสามารถหารังสีรวมได้จากผลรวม
ของ รังสีตรง บวกกบั รังสีกระจาย 

 

ดวงอาทิตย ์

รังสีตรง 

รางรับรังสี 

กอ้นเมฆ 

รังสีกระจาย 



 

2.2 ศักยภาพ

ภา

ท่ีมา  โดยกร
ศกัย

อาทิตย์ท่ีตกก

พลงังานแสง

2542) โดยก
การกระจายข

อิทธิพลสําคญั

ใหญ่ของประ

ในช่วง 20 
รายวนัเฉล่ียต

ตะวนัออกเฉี

ร้อยเอ็ด ยโส
อยธุยา และ
ดงักลา่วคิดเป็

ได้รับรังสีดวง

พพลังงานแ

าพท่ี 2.6 แผน
มพฒันา และ
ยภาพพลงังาน

กระทบพืน้ท่ีน

อาทิตย์มาใช้

กรมพฒันา แ
ของความเข้ม

ญจากลมมรส

ะเทศได้รับรังสี

ถึง 24 เม
ตอ่ปี 
ยงเหนือ โดย
ธร อบุลราชธ
ลพบรีุ โดยได้
ป็น 14.3% ข
งอาทิตย์เฉล่ีย

สงอาทติย์ใน

นท่ีศกัยภาพพ

ะสง่เสริมพลงั

นแสงอาทิตย์

นัน้ โด

ช้งานสงู จาก
และสง่เสริมพ

ม รังสีดวงอ

สมุตะวนัออก

สีดวงอาทิตย์

กะจลู/ตาราง
พ

ยครอบคลมุบ

ธานี และอดุร
ด้รับรังสีดวงอ

องพืน้ท่ีทัง้หม

ยทัง้ปี ในช่วง

นประเทศไท

พลงังานแสงอ

งงานคณะวทิ

์ของพืน้ท่ีแหง่

ดยบริเวณท่ีไ

กแผนท่ีศกัยภ

ลงังานและค

าทิตย์ตามบริ

กเฉียงเหนือ 
์สงูสดุระหวา่ง

งเมตร-วนั เมื
พบวา่บริเวณ

บางสว่นของ 
รธานี และบาง
อาทิตย์ เฉล่ีย
มดของประเท

ง 18-19 เมก

ทย 

อาทิตย์ของป

ยาศาสตร์ มห
งหนึง่จะสงูหรื

ด้รับรังสีดวงอ

ภาพพลงังานแ

ณะวทิยาศาส

ริเวณตา่งๆ 
และลมมรสุ

งเดือนเมษาย

ม่ือพจิารณาแ

ณท่ีได้รับรังสดี

จงัหวดันครร

งสว่นของภา

ทัง้ปี 19 ถงึ 
ทศ นอกจากนี
กะจลู/ตาราง

ระเทศไทย (พ
หาวิทยาลยัศิ

รือต่ํา ขึน้อ

อาทิตย์มากจ

แสงอาทิตย์ขอ

สตร์ มหาวิท
ในแตล่ะเดือ

มตะวนัตกเฉี

ยน และพฤษ

แผนท่ีศกัยภา

วงอาทิตย์สงู

าชสีมา บรีุรัม
คกลางท่ีจงัห

 20 เมกะจลู/
นีย้งัพบวา่ 50
เมตร-วนั จา

 
พ.ศ. 2542) 
ศิลปากร [10] 
อยูก่บัปริมาณ

ะมีศกัยภาพใ

องประเทศไท

ยาลยัศิลปาก

นของประเทศ

ฉยงใต้ และพ

ษภาคม โด

พพลงังานแส

สดุเฉล่ียทัง้ปี

มย์ สริุนทร์ ศ
วดัสพุรรณบุ ี

/ตารางเมตร-
0.2% ของพืน้
ากการคํานวณ

9 

 
ณรังสีดวง

ในการนํา

ทย (พ.ศ. 
กร พบวา่
ศ ได้รับ

พืน้ท่ีสว่น

ดยมีค่าอยู่

สงอาทิตย์

อยูท่ี่ภาค

ศรีสะเกษ 
รี ชยันาท 
-วนั พืน้ท่ี
นท่ีทัง้หมด

ณรังสีรวม
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ของดวงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียต่อปีของพืน้ท่ีทัว่ประเทศพบว่า มีค่าเทา่กบั 18.2 เมกะจลู/ตาราง
เมตร-วนั จากผลท่ีได้นีแ้สดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังาน แสงอาทิตย์คอ่นข้างสงู 

 นอกจากนี ้ พบวา่ การแผรั่งสีจากดวงอาทิตย์ในประเทศไทยนัน้ มีศกัยภาพผลิต

ไฟฟ้าเฉล่ียได้ท่ี 4.6 ถงึ 5.3 หน่วย (kWh) ต่อตารางเมตรต่อวนั โดยมีจํานวนชัว่โมงการส่องสว่าง

ของดวงอาทิตย์ 2,200 ถงึ 2,900 ชัว่โมงตอ่ปี หรือ 6 ถึง 8 ชัว่โมงตอ่วนั ซึง่หากสามารถปรับพืน้ท่ี

รับแสงให้ตดิตามแสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลาแล้ว คาดว่าจะสามารถรับแสงได้เพ่ิมขึน้อีกประมาณ 

1.3-1.5 เท่า 

2.3 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย์ 
 เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์อาจจําแนกได้เป็น 2 รูปแบบ โดยดจูากประโยชน์ท่ีได้รับ 
รูปแบบท่ี 1 คือ เทคโนโลยี พลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และ รูปแบบท่ี 2 คือ 
เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลติความร้อน โดยงานวจิยันีจ้ะกลา่วถึงเทคโนโลยีพลงังาน

แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อนเป็นหลกั อาจจะจําแนกออกได้เป็น 2 ประเภท ตามระดบัอณุหภมู ิ
ได้แก่ 

1. ระดบัผลิตความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีอณุหภมูิสงู (High Temperature 
solar thermal System ซึง่สามารถผลติไอนํา้ท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่ 100 องศาเซลเซียส 
ซึง่สว่นใหญ่จะเป็นเทคโนโลยีท่ีใช้การรวมแสงอาทิตย์ (Concentrating Solar Power)  

2. ระดบัผลิตความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีอณุหภมูิตํ่า (Low Temperature solar 
thermal System) ซึง่สามารถผลิตนํา้ร้อนท่ีอณุหภมูต่ํิากวา่ 100 องศาเซลเซียส  

ปัญหาและอปุสรรคของเทคโนโลยีความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์เกิดจากปัญหาและ

อปุสรรค ด้านเทคโนโลยี ซึง่ได้แก่ 

 ประสทิธิภาพของระบบ ยงัไมส่งูเพียงพอ 

 คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษาสงู 

 วสัดแุละอปุกรณ์ในระบบไมไ่ด้มาตราฐาน 

 ไมส่ะดวกในการใช้งาน 
   
 
 
 



 

2.4 เทคโนโ
 เทคโ

คือ 
2.4.1 แบบร
 ลกัษ

อาทิตย์ รา

เหลวไหลหมุ

เพ่ือผลิตกระ

 

2.4.2 แบบร
        มีลกัษณ
ขนาดใหญ่จํา

ของเหลวอยูภ่

ไว้ในถงัเก็บกั

 
 

ลยีระบบกา
โนโลยีการรว

ระบบพาราโ
ษณะของรางป

างเป็นแบบพา

นเวียนผา่นท่

แสไฟฟ้าตอ่ไ

ภาพท่ี 2

ระบบหอคอย
ณะประกอบด้

านวนมาก 
ภายใน ของเห
กกัเพ่ือนําไปใ

รทาํความร้อ
มแสงอาทิตย์

บลา 
ประกอบไปด้ว

าราโบลาออก

ทอ่ ซึง่ปกตจิ

ไป ดงัภาพท่ี 2

.7 แสดงรูปรา

ย 
ด้วยตวัรับควา

ซึง่จะหมนุต

หลวจะดดูซบั

ช้งานต่อไป แ

อนด้วยการร
ย์เพ่ือการทําค

วยตวัรับแสงที

กแบบมาให้รับ

จะเป็นนํา้ จน

2.7 

างแบบพาราโ

 

ามร้อนท่ีติดตั ้

ตามดวงอาทิต

บความร้อนแล

แสดงดงัภาพที

รวมแสงอาทิ
ความร้อนสาม

ท่ีเป็นรางยาว

บรังสีสะท้อนไ

นเดือดกลาย

โบลาและหลั

ตัง้อยูก่บัท่ีบน

ตย์และสะท้อน

ละสง่ตอ่ไปยงั

ท่ี 2.8 

ทติย์ 
มารถแบง่ออก

วติดตัง้ไว้บนร

ไปรวมกนัอยู่

เป็นไอแล้วไป

กัการทํางาน 

หอคอยท่ีล้อม

นรังสีไปยงัตวั

งเคร่ืองกําเนิด

กเป็น 3 แบบด

ระบบติดตาม

ท่ีตวัรับแสง 
ปขบัเคล่ือนกงั

 [10] 

มรอบด้วยแผ

วรับความร้อน

ดไฟฟ้า หรือ น

11 

ด้วยกนั

มดวง

ท่ีมีของ

งหนัไอนํา้

 

งกระจก

น ซึง่มี

นําไปเก็บ



 

 

2.4.3 แบบร
  ประ
พลงังานแสง

สะท้อนท่ีมีลกั

ดวงอาทิตย์ส

สงูมากกวา่ 
เข้มแสง 100
 
 

ภาพท่ี

พฒันาโดย B

ภาพท่ี 2
ระบบจานพา
ะกอบไปด้วย

อาทิตย์ไปยงั

กัษณะโค้งจํา

สองแกน เพ่ือ
แบบ Parabo

00 วตัต์ต่อตา

ท 2.9 แสดงรูป
Boeing/SES 

2.8 แสดงรูปแ
าราโบลา 
ตวัรวมแสงเป็

งตวัรับความร้

านวนมาก ซึง่
อรวมแสงให้เป็

olic Trough
รางเมตร แสด

ปพลงังานแสง

 

แบบระบบหอ

ป็นจานทรง 
ร้อน ท่ีอยูบ่น
งทําด้วยกระจ

ป็นจดุเดียวกนั

s สามารถทํา
ดงดงัภาพท่ี 2

 
 

งอาทิตย์แบบ

 

อคอยและหลกั

Parabolic 
นจดุศนูย์รวม 
จกหรือแผ่นฟิ

นัท่ีตวัรับควา

าอณุหภมูิได้ส

2.9 

บจานพาราโบ

กการทํางาน 

 ท่ีมีจดุศนู

 Parabolic
ฟล์มบางๆ  ใ
ามร้อน  ระบ
สงูถงึ 720 อ

บลาและหลกัก

[10] 

นย์รวมแสงเพ่ื

c Dishes  จ
ใช้ระบบหมนุเ

บบนีจ้ะมีประ

องศาเซลเซียส

การทํางาน [1

12 

อสะท้อน

จะใช้แผง

เวียนตาม

ะสิทธิภาพ

ส ท่ีความ

 

10] 
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เทคโนโลยีการรวมแสงท่ีกลา่วมาทัง้ 3 แบบนี ้ยงัคงต้องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์
เพ่ือให้ระบบสามารถทํางานท่ีประสทิธิภาพสงูสดุ โดยมีประสทิธิภาพของระบบรวมแสงทัง้ 3 แบบ
ดงัตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบตา่งๆ 
ท่ีมา (IEA, 2003) 

เทคโนโลยี ประสทิธิภาพสงูสดุ(%) ประสทิธิภาพรายปี(%) 
ระบบรางพาราโบลา 21 13 
ระบบหอคอย 23 13 
ระบบจานพาราโบลาร่วมกบั

เคร่ืองยนต์สเตอร์ลงิ 
29 15 

  
2.5 เทคโนโลยีระบบการทาํความร้อนด้วยแผงรับแสงอาทติย์ 

ปัจจบุนัผลติภณัฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ท่ีใช้งานในระบบขนาดเล็กสามารถแบง่ออกได้เป็น 3
ประเภทคือ  

 แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสญุญากาศ สามารถทําอณุหภมูิได้ประมาณ 70-
90 องศาเซลเซียส 

 แผงรับแสงแบบแผน่ราบ สามารถทําอณุหภมูิได้ประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส  

 แผงรับแสงอาทิตย์แบบฮีตไปป์ (Heat Pipe) สามารถทําอณุหภมูิได้สงูประมาณ 
70-200 องศาเซลเซียส [9] 

 
สําหรับผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการอณุหภมูิใช้งานสงูเกิน 100 องศาเซลเซียสโดยใช้พลงังาน

แสงอาทิตย์ นัน้มกัเป็นการพฒันาใช้งานสําหรับระบบขนาดใหญ่ เช่นการผลติไฟฟ้าด้วยพลงัความ
ร้อนจากแสงอาฑิตย์ ซึง่จําเป็นต้องใช้แผงรับแสงอาทิตย์ชนิดรวมแสง แบบรางพาราโบลาหรือจาน
สะท้อนแสง 

 
2.5.1 แผงรับแสงอาทติย์แบบท่อแก้วสุญญากาศ (Vacuum Tube Collector)  

แผงประกอบไปด้วยหลอดแก้วสองชัน้ท่ีมีชัน้นอกเป็นแก้วชนิดโปร่งใสและเป็นสญูญากาศ

เพ่ือให้รังสีอาทิตย์สามารถผ่านเข้าไปได้แต่สะท้อนกลบัออกมาไมไ่ด้ หลอดแก้วชัน้ในจะถกูเคลือบ



 

ด้วยกรรมวิธีท

การดดูซบัแส

หลอมเข้าด้ว

สามารถผลิต

ภาพท่ี 2.10 
 

 

ท่ีมา www.b
 
2.5.2 แผงรับ
 ลกัษ

เป็นท่อหรือค

ความร้อน แล
อณุหภมูิได้สู

ท่ี 2.11 
 

ท่ีเรียกวา่ “S
สงอาทิตย์ แล
ยกนั และ

ตนํา้ร้อนได้ปร

ภาพ

biztrademake

ับแสงอาทติ
ษณะภายในแ

ครีบ ภายในท่
ละด้านท่ีหนัเ

สงูประมาณ 6

elective Co
ละเปล่ียนเป็น

ะอากาศท่ีอยูร่

ระมาณ 70-9

พท่ี 2.10 แผง
et.com ออนไ

ย์แบบแผ่นเ
แผงรับแสงอา

อมีของไหลผ่

ข้าหาแสงอาท

60-90 องศาเซ

ating” ด้วยส
นความร้อนได้

ระหวา่งหลอด

0 องศาเซลเซี

รับแสงอาทิต

ไลน์ 

เรียบ (flat pl
ทิตย์ จะมีแผ่
า่นขึน้ลงได้ ด้
ทิตย์อาจเป็น

ซลเซียส มีปร

สาร aluminu
ด้สงู  ด้านบ
ดแก้วทัง้สอง 
ซียส มีประสทิ

ตย์แบบท่อแก้

late Collecto
นดดูซบัรังสี 
ด้านข้างและด้

นกระจกใสหรือ

ระสิทธิภาพระ

um nitride ทํ
บนของหลอด

จะถกูดดูเ

ทธิภาพสงูกวา่

 

วสญูญากาศ

or)  
(Absorber p
ด้านลา่งของก

อแผ่นพลาสติ

ะหว่าง 40-60

ทําให้มีประสิท

แก้วทัง้ 2 ชั ้
เพ่ือให้เป็นสญู

า 60 %  มีลกั

ศ 

plate) ซึง่มีลกั
กลอ่งถกูหุ้มฉ

ติก สามารถทํ
0 % มีลกัษณ

14 

ทธิภาพใน

ชัน้ จะถกู
ญญากาศ 
กษณะดงั

กษณะ

ฉนวนกนั

ทํา

ะดงัภาพ



 

 

           จากภ

กบัระบบภาย

2.5.3 แผงรับ
 มีสว่

แผ่นดดูซบัแส

การนําความ

ร้อนสงูไปเช่ือ

ภ

ภาพท่ี 2

ภาพท่ี 2.12 แ

ยในบ้าน เพ่ือ

ับแสงอาทติ
วนประกอบคล

สง ท่ีมีการเค
ร้อน ไปยงั

อมต่อกบั ท่อ

 

ภาพท่ี 2.11 แ

.12 การนําแผ

แสดงการนําเอ

อนํานํา้ร้อนไป

ย์แบบฮีตไป
ล้ายๆกบัแบบ

คลือบด้วยกรร

งัสารระเหยที

นําความร้อน

 

ผงรับแสงอาทิ

ผงรับแสงอาทิ

อาแผงรับแสง

ปใช้งาน เชน่ อ

ปป์ (Heat Pip
บหลอดแก้วสู

รมวธีิท่ีเรียกว่

ท่ีอยูภ่ายในแล

น(Manifold) ส

ทิตย์แบบแผน่

ทิตย์แบบแผน่

งอาทิตย์แบบ

อาบนํา้ ล้างจ

pe) 
ญญากาศ แ
า “Selective
ละจะนําความ

สําหรับตอ่เข้า

นเรียบบ[9] 

 

นราบไปใช้งาน

บแผน่ราบไปใ

จาน เป็นต้น  

แตภ่ายในจะมี

e Coating” 
มร้อนขึน้ไปยงั

ากบัท่อนํา้ให้ไ

น [9] 

ใช้ประโยชน์โด

มีฮีตไปป์ เช่ือ
เพ่ือเพ่ิมประ

งัสว่นบนสดุซึ

ไหลเอาความ
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ดยตอ่เข้า

มตอ่ยูก่บั

ะสทิธิภาพ

ซึง่มีความ

มร้อนจาก



 

ฮีตไปป์ไปใช้ง

ออกแบบติด

ประสทิธิภาพ

 
 
 
 

 
 

ท่ีมา www.a
2.6 ส่วนประ
  ระบ

การแผรั่งสีขอ

เอียงรับแสงอ

โดยประมาณ

ยกเว้นแผงรับ

ผลติภณัฑ์ท่ีใ

ร้อน เคร่ืองท
สว่นประกอบ

1. แผง
2. ท่อไ
3. ถงัเก็

งานต่อไป ตั
ตัง้ระบบทําได

พสงูกว่า 60 %

ภาพท่ี 
pricus-solar
ะกอบของระ
บการทําควา

องแสงอาทิตย

อาทิตย์ให้ดีท่ี

ณ 15 องศา 
บแสงแบบฮีต

ใช้ของผู้ออกแ

ทํานํา้ร้อนสว่

บของเคร่ืองทํ

รับแสงอาทิต

ไหลเวียน (Cir
ก็บนํา้ร้อน (H

ตวัท่อรับแสงส

ด้งา่ย สามา

% มีลกัษณะด

 2.13 แผงรับ
r.com 
ะบบทาํนํา้ร้อ
มร้อนด้วยพล

ย์ โดยจดัวา
สดุ สําห

สาํหรับแผงรั

ตไปป์ สามา

แบบ  ขน

นมากมีระบบ

านํา้ร้อนสว่น

ตย์ (Solar Co
rculation pip

Hot water sto

สามารถออกแ

ารถทําอณุหภู

ดงัภาพท่ี 2.1

บแสงอาทิตย์แ

อนแสงอาทิ
ลงังานแสงอา

งแผงรับไว้บน

หรับประเทศไ

รับแสงแบบห

รถวางทํามมุ

นาดของเคร่ือง

บการทํางานอ

นใหญ่จงึประก

ollector) 
ping) 
orage tank) 

แบบให้วางใน

ภมูิได้สงูประม

3 

แบบฮีตไปป์ (

ตย์ 
าทิตย์ ต้องจ

นหลงัคาหรือ

ไทยนัน้ 
ลอดแก้วสญูญ

ได้ตัง้แต ่ 0-
งทํานํา้ร้อนขึน้

อตัโนมตัิ นํา้
กอบด้วย 3 ส่

นแนว 0-90 
มาณ 70-20

(Heat Pipe) 

จดัให้มีแผงรับ

ดาดฟ้า ขณ
ควรติดตัง้ไป

ญากาศ แผง
90 องศา 
นอยูก่บัปริมา

าจะเติมเข้าสูร่

วนหลกัด้วยกั

องศาได้ จงึท
0 องศาเซล

[9]  

บแสงรังสีตรง

ณะเดียวกนัก็ต้

ปทางทิศใต้ทํา

งรับแสงแบบแ

ขึน้อยูก่บัลกัษ

าณความต้อง

ระบบได้เองเมื

กนัคือ 
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ทําให้การ

ลเซียส มี

งท่ีมาจาก

ต้องตัง้มมุ

ามมุเอียง

แผน่เรียบ 
ษณะของ

การใช้นํา้

ม่ือใช้งาน 



 

2.7 ระบบห
 ระบ

ด้วยกนั ได้แก
2.7.
 
รับแ

 

 

ข้อดีของระบ

ตามมา เพร

(Passive Sy

2.7.
  

อณุหภมูิต่ําไ

แสดงดงัภาพ

เก็บ ถงัเก็บนํ ้
 

มุนเวียนขอ
บหมนุเวียนข

ก่ 
1 ระบบขับเ

โดยมีหลั

แสงอาทิตย์ ก่อ

ภาพท่ี

บคือ มีประ

าะมีสว่นเคล่ือ

ystem) 

2 ระบบไหล
มีหลกักา

ปยงันํา้อณุห

พท่ี 2.14 จะไม

นํา้จะวางอยูบ่

งนํา้ร้อน 
ของการทํานํา้

เคล่ือนด้วยป
ลกัการทํางาน

อนเข้าสูถ่งัเก็

 2.14 ระบบห
ะสิทธิภาพสงู 

อนไหวในระบ

ลเวียนโดยธร
ารทํางานคือ 
ภมูท่ีิสงูกว่า ห
มใ่ช้ป๊ัมเป็นตั

บนหลงัคาจงึไ

าร้อนด้วยพลงั

ป๊ัม (Active S
นคือ จะใช้ป๊ัม
ก็บนํา้ร้อน แส

หมนุเวียนโดย

 ตดิตัง้ได้ง่า

บบ และ อาย

รรมชาต ิ(Pa
อาศยัการเคลื

หรืออาจเรียก

วันําพานํา้ ให้
ม่ต้องอาศยัป๊ั

งงานแสงอาทิ

System) 
เป็นตวันําพา

ดงดงัภาพท่ี 

ยใช้ป๊ัม (Activ
ย แตข้่อเสยี

ยกุารใช้งานสั

assive Syste
ล่ือนท่ีของนํา้

กระบบนีว้า่ เท
ห้ไหลเวียนผา่

ป๊ัมนํา้ทํางาน 

ทติย์สามารถแ

านํา้ ให้ไหลเวี
2.14 

 

ve System) 
ยคือ มีค่าไฟ

สัน้กว่าแบบไห

em)  
จากท่ีสงูลงสู่

ทอร์โมไซฟอน

านแผงรับแสง

  

แบง่ออกเป็น 

ยนโดยตรงผ่

[9] 
ฟฟ้าและค่าบํ

หลเวียนตามธ

สู่ท่ีต่ํา และนํา้
น (Thermo s
งอาทิตย์ ก่อน
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 2 ระบบ

านแผง

ารุงรักษา

ธรรมชาติ 

จาก

iphon) 
นเข้าสูถ่งั



 

 

ข้อดีของระบ

เคล่ือนไหว 
System แต่
อปุสรรคในก

 
2.8 การเลือ
 ก่อน

ตาร

อบแห

ทําคว

ทําอา

ทําคว

 
เคร่ือ

ปกติแล้วคนห

การใช้นํา้ร้อน

7.5 ลิตร/มือ้
ตอ่ไป คือเร่ือ
พิจารณารวม

ปราศจากสีแ

ภาพท่ี 2
บ Passive 
หรือ การทํา
การตดิตัง้ต้อ

ารติดตัง้ สว่น

อกใช้งานระบ
นจะเลือกเคร่ือ

างท่ี  2.2 ลกัษ
กระบ

ห้ง 
วามสะอาด 
าหาร 
วามเย็น  (Ab

องทํานํา้ร้อนค

หนึง่ๆ ต้องกา
นในครัวได้แก

อ/คน [5] เพ
องความประห

มเข้าไปด้วย 
และกลิน่ ปร

2.15 ระบบห
 System คื
างานด้วยไฟฟ้

องถกูต้องได้ต

นใหญ่ใช้กบัร

บบนํา้ร้อน 
องทํานํา้ร้อนเ

ษณะการใช้ง

วนการ 

bsorption Ch

ควรมีความสา

ารนํา้ร้อนในอั

ก่การใช้ทําอา

พราะฉะนัน้ก

หยดัและปลอ

นอกจาก

ราศจากเชือ้โร

หมนุเวียนโดย

คือไมต้่องมีค่

ฟ้าแตอ่ย่างใด

ามมาตราฐา

ระบบขนาดเล็

เราจะต้องทรา

งานระบบนํา้ร้

hiller) 

ามารถในการ

อตัราประมาณ

หาร การล้าง
ารเลือกการผ

ดภยั หากใช้
นีค้วรคํานงึถึ

รคต่างๆ มีอุ

ธรรมชาติ (P
าใช้จ่ายเร่ือง

ด ทําให้มีอา
น ข้อเสียคือ
ลก็ 

าบลกัษณะก

ร้อนท่ีอณุหภมิู

อณุหภมิู(องศ
30-
40-

95-1
70-1

รผลิตอตัรานํา้

ณ 38 ลิตร/คน
จาน และการ
ผลิตของเคร่ือ

ช้ก๊าซหรือไฟฟ้

งขนาดพืน้ท่ีใ

อณุหภมูิคงท่ีส

 

assive Syste
การบํารุงรักษ

ายกุารใช้งาน

อ ถงันํา้ร้อนต้

ารใช้งานก่อน

มิตา่งๆ  
ศาเซลเซียส) 
-90 
-80 
105 
100 

า้ร้อนเพียงพอ

น/ช.ม. หรือ 0
รฆ่าเชือ้ด้วยน

งควรพจิารณ

ฟาเป็นแหลง่พ

ในการติดตัง้ด้

สม่ําเสมอ ค

em)  
ษา เพราะวา่
นยาวนานกวา่

ต้องอยูบ่นท่ีสงู

น ตามตาราง

 

อกบัความต้อ

0.63 ลิตร/คน
นํา้ร้อน ประม
ณาจํานวนผู้ใช้

พลงังานของเค

ด้วย ควา

ความดนัระบบ
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าไมมี่ส่วน

า Active 
ง จงึเป็น

ท่ี 2.2  

องการ 
น/นาที [4] 
มาณ 4.2-
ช้เป็นหลกั 
คร่ืองต้อง

ามสะอาด

บพอเพียง 
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ประการสดุท้ายคือเร่ืองของความ ทนทาน หากมีความทนทานมาก ก็จะทําให้มีอายกุารใช้งาน
ยาวนาน สง่ผลให้ได้ประโยชน์และประหยดัเงินในกระเป๋ามากขึน้  
 เคร่ืองทํานํา้ร้อนด้วยพลงังานแสงอาทิตย์เป็นเคร่ืองทํานํา้ร้อนท่ีประหยดัมาก เน่ืองจากไม่
ต้องใช้ไฟฟ้าและก๊าซ เป็นเชือ้เพลิงความร้อน แตอ่ย่างใด เพียงใช้แสงอาทิตย์ท่ีมีอยูท่ัว่ไป ถงึแม้ว่า
ต้นทนุในการติดตัง้แผงแพงและยุง่ยาก แต ่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่า ดงัข้อเปรียบเทียบตามตารางท่ี 
2.3 
ตารางท่ี  2.3 ข้อเปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ ไฟฟ้าและก๊าซ [4] 

 
พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานไฟฟ้าและก๊าซ 

ลงทนุเพียงครัง้เดียว มีรายจ่ายติดตามจากเร่ืองเชือ้เพลงิ 
ไมมี่อนัตราย อาจเกิดอบุตัิเหตจุากก๊าซระเบิด ไฟฟ้าร่ัว 
เป็นพลงังานบริสทุธ์ิ พืน้ท่ีการใช้งานมีมลภาวะเป็นพิษ 
พลงังานท่ีไมมี่วนัหมดและขึน้ราคา นบัวนัจะหมดไปและมีแนวโน้มแพงขึน้ 
อายกุารใช้งานนานกวา่ 10 ปี อายกุารใช้งานสัน้ อปุกรณ์เส่ือมชํารุด 
ตดิตัง้เพียงเคร่ืองเดียวสามารถจ่ายนํา้

ร้อนได้ทัว่ทัง้ระบบ 
การติดตัง้เป็นจดุหรือหากเป็นจดุเดียว

เคร่ืองใหญ่กินพลงังานมาก 
อปุกรณ์ประกอบมีน้อยชิน้ อปุกรณ์มากชิน้ 
ซอ่มแซมง่าย ซอ่มแซมยาก 
ราคาเร่ิมต้นแพง ราคาถกู 
คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษาต่ํา คา่ใช้จ่ายสงูเพราะซอ่มแซมยาก 
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2.9 การคาํนวณทางความร้อน 
 
พลงังานท่ีให้กบัระบบสามารถคํานวณได้จาก พลงังานความร้อนท่ีใช้ประโยชน์ รวม กบัพลงังาน
ความร้อนสญูเสีย ซึง่สามารถเขียนอยู่ในรูปสมการท่ี (1) 
 
พลงังานท่ีให้กบัระบบทัง้หมด = พลงังานความร้อนท่ีใช้ประโยชน์ + พลงังานความร้อนสญูเสีย 
หรือเขียนในรูปตวัแปรคือ 

total useful lossQ Q Q   (1) 

เม่ือ 

to talQ    พลงังานท่ีให้กบัระบบทัง้หมด (Watt) 

usefulQ    พลงังานความร้อนท่ีใช้ประโยชน์ (Watt) 

lossQ
 

  พลงังานความร้อนสญูเสีย (Watt) 
 

หากเรารู้ประสทิธิภาพของแผงรับแสงแล้วเราสามารถรู้คา่พลงังานของแผงท่ีได้รับได้ทนัทีดงั

สมการท่ี (2) 

collector
collector

in

Q

Q
   (2) 

เม่ือ 

collector  ประสทิธิภาพของแผงแสงอาทิตย์ (%) 

collectorQ
 
พลงังานความร้อนท่ีแผงสามารถทําได้ ( Watt) 

inQ
 

พลงังานความร้อนท่ีได้รับ (Watt) 
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สตูรการหาค่าความร้อนชัว่ขณะท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ 

      จากสมการท่ี (2) เราสามารถคํานวณหาพลงังานท่ีได้รับของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีเวลาใดๆได้ 
เม่ือเรารู้คา่ ความแตกต่างของนํา้ อตัราการไหล และค่าความร้อนจําเพาะของสสารโดยการใช้
สมการท่ี (3) ในการคํานวณหา 

 Collector out inQ mCp T T   
(3) 

 

เม่ือ 

collectorQ    พลงังานท่ีแผงรับแสงอาทิตย์ได้รับ Watt 

m     อตัราการไหลของนํา้ kg/s 
Cp    คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้ kJ/kg. oC  มีคา่เท่ากบั 4.182  

outT    อณุหภมิูนํา้ออกจากแผงรับแสงอาทิตย์  oC 

inT                   อณุหภมิูนํา้เข้าแผงรับแสงอาทิตย์  oC  

 
คา่พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ 

( ).inQ I t A  (4) 

เม่ือ 

inQ     คา่พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีแผงได้รับทัง้หมด (Watt) 
 I t     คา่รังสีจากแสงอาทิตย์ (W/m2) 

A   พืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์ (m2) 
 
 
 
 
 
 



 

2.10 การทด
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
มาต

ร้อน ของการ
สมการ  สตูร
Standard 93

เม่ือ  

c   ประ

tI   คา่รัง

( )   คา่ก

RF    คา่เฟ

LU   สมัป

fit   อณุห

att  อณุห

หมายเหต ุ

   คือค

  คือค

I

inT

ดสอบหาปร

ตรฐานท่ีใช้หา

รทํางานของแ

รความสมัพนัธ

3-77  

c

ะสทิธิภาพของ

ังสีตรงจากแส

การทะลผุา่นข

ฟคเตอร์การดึ

ประสทิธ์ิการสู

หภมูิท่ีเพ่ิมขึน้

หภมูิอากาศภ

ค่าสง่ผา่นของ

ค่าสภาพดดูก

tI 

att

coQ

ะสิทธิภาพ  

ภาพท่ี 2.16 

าสมการแสดง

แผงรับรังสีแสง

ธ์ของแผงรับแ

.(c RF 

งแผงรับรังสีแ

สงอาทิตย์ (W

ของแผ่นปิดคณู

ดงึความร้อนข

สญูเสียความร้

น ท่ีเวลาใดๆ

ภายนอกท่ีเวล

งแผ่นปิดโปร่ง

ลืนของผิวดดู

outT

ollector

 

 ระบบการทด

งคณุสมบติัพืน้

งอาทิตย์ ภาย
แสงอาทิตย์แบ

.
) RF U
 

แสงอาทิตย์ ( %

W/m2) 

ณคา่การดดูซ

ของตวัเก็บรังสี

ร้อนด้านบน w
oC 

ลาใดๆ oC 

งแสง มีคา่ 0.

ดกลืนรังสี มีค

ดสอบหาประสิ

น้ฐาน สําหรับ
ยใต้เง่ือนไขท่ี

บบแผ่นเรียบ

.(L fi

t

U t t

I 



%) 

ซบัของแผน่รับ

สี (Heat rem

w/m2 oC 

85 กรณีเป็นก

คา่ 0.95 กรณี

 

สิทธิภาพ 

บกําหนดประ

ภาวะคงท่ี มีค
บตามรูปแบบข

)att
 

บแสงท่ีมมุแส

moval factor) 

กระจกโปร่งแ

ณีเป็นผิวสีดําด้

Ho

ะสิทธิภาพทาง

ความสมัพนัธ

ของ ASHRA

สงตกกระทบ 

 

แสง 

ด้า 

ot water 

22 

งความ

ธ์ตาม

AE 

(5) 
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ภาพท่ี 2.17 สมการสมรรถนะของแผงตามมาตราฐาน ASHRAE 93-77 

 จากภาพท่ี 2.17 เราเรียกว่า สมการถดถอยเชิงเส้น แสดงความสมัพนัธ์วา่ประสทิธิภาพ

ของแผงจะเปลี่ยนแปลงตาม อณุหภมูินํา้ท่ี ป้อน กบั อณุหภมูิสิ่งแวดล้อม โดยท่ี 

R LF U  เรียกว่าคา่การสญูเสียความร้อน 
( )RF 

 
เรียกว่าประสิทธิภาพเชิงแสง 

  
คา่ .R LF U ใช้สําหรับดวูา่ แผงท่ีออกแบบมีคา่การถ่ายเทความร้อนเท่าไหร่   ถ้ามีคา่ความความชนั

สงูๆแสดงวา่มี การสญูเสียความร้อน(Loss) มาก ค่าท่ีดีควรเป็นคา่คงท่ีเท่ากนัหมด สว่นใหญใช้ใน

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงแต่ละชนิด 

จากสมการถดถอยเชิงเส้น ดงัภาพท่ี 2.12 เราสามารถเขียนใหมใ่นรูปของสมการท่ี 6 

y mx b   
(6) 

จากสมการท่ี (6) นี ้ค่า X ท่ีได้ คือ  

( )Ti Ta
x

I


  

(7) 

เม่ือ Y คือ ประสิทธิภาพของระบบ เพราะฉะนัน้เราสามารถหาประสิทธิภาพของระบบได้จาก
สมการถดถอยเชิงเส้น ดงัสมการท่ี 8 

( )
c

Ti Ta
m b

I
 

   (8) 

 
เม่ือ m และ b เป็นคา่คงท่ี 

.( )RF 

c

.R LF U

( )i aT T

I


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การคํานวณหาอณุหภมูิทางออกของแผงแสงอาทิตย์ 
 จากสมการถดถอยเชิงเส้นทําให้เราทราบประสิทธิภาพของแผงท่ีเวลาใดๆแล้ว เรา
สามารถนําไปหาอณุหภมูิของนํา้ท่ีออกจากแผงได้ จากสมการท่ี (2) จะได้ 

( ) collector

in

QTi Ta
m b

I Q


   (9) 

จากสมการท่ี 3 จดัสมการใหม่ได้ดงันี ้
.( )

[ ]. ( )in p

Ti Ta
m b Q mC Tout Tin

I


    

(10) 

เม่ือให้ C คือ พลงังานท่ีแผงได้รับทัง้หมด แทนค่าลงในสมการท่ี (10) จะได้ 
.

( )collector pQ mC Tout Tin   
(11) 

เพราะฉะนัน้ เราสามารถหาอณุหภมูิทางออกของแผงแสงอาทิตย์ได้ดงัสมการท่ี 12 
  

.
collector

p

Q
Tout Tin

m C
   (12) 

 
2.11 การประเมิณทางเศรษฐศาสตร์ [7] 
 เป็นการพิจารณาโครงการท่ีต้องการลงทนุ ซึง่มีเคร่ืองมือและวิธีการในการหาความคุ้มค่า
ของโครงการ ดงัตอ่ไปนี ้

1. วิธีระยะเวลาคืนทนุ (Payback period : PB) 
2. วิธีระยะเวลาคืนทนุแบบคิดลด(Discount Payback Period : DPBP) 
3. วิธีค่าปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value : NPV) 
4. วิธีดชันีกําไร (Profitability Index : PI) 
5. วิธีอตัราผลตอบแทนภายในจากโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 
6. วิธีอตัราผลตอบแทนจากโครงการแบบปรับค่า (Modified Internal Rate of Return : 

MIRR) 
สําหรับงานวิจัยนีจ้ะใช้เคร่ืองมือและวิธีการสําหรับประเมิณความคุ้มค่าของโครงการดงันี ้คือวิธี 
NPV, IRR และ DPBP ซึง่สามารถอธิบายความหมายและการประเมิณโครงการได้ดงัตอ่ไปนี ้
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2.11.1 วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 หรือบางทีเราเรียกว่า มลูค่าปัจจุบนัสทุธิ คือ ผลต่างระหว่างมลูค่าปัจจบุนัในรูปตวัเงินท่ี
คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี ตลอดอายุของโครงการ กับ มูลค่าปัจจุบันของเงิน ท่ีจ่ายออกไป ณ 
อตัราลดคา่ (Discount Rate) หรืออตัราดอกเบีย้ สิง่ท่ีต้องการทราบในการคํานวณหาด้วยวิธีนีคื้อ 

 เงินลงทนุเร่ิมแรกสทุธิ (บาท) 

 เงินหรือผลประหยดัท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัค่าใช้จ่ายทัง้หมดแล้ว (บาท) 

 ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 

 อตัราลดค่า (Discount Rate) หรือ อตัราดอกเบีย้ (Interest Rate)  % จะมีค่าเดียวกนั
ตลอดอายขุองโครงการ หรือ ขึน้อยูก่บัสภาพอตัราเงินเฟ้อ (Inflation rate)  

จะสามารถหาคา่ NPV ได้จากสมการ (13) 
 

0
1 (1 )

n

n
t

B
NPV I

i

 
  (13) 

 
เม่ือ  
 N PV มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (บาท) 

B     เงินท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัค่าใช้จ่ายแล้ว (บาท) 

0I    เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 
 n     ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 
 i     อตัราลดคา่ หรือ อตัราดอกเบีย้ (%) 
 
การพิจารณาคา่ NPV ท่ีได้จากสมการท่ี 13 

1. ถ้าค่า NPV เป็น บวก เลือกลงทนุได้เพราะมีกําไร ณ มลูคา่ปัจจบุนั 
2. ถ้าค่า NPV เป็น ลบ หรือเป็น ศนูย์ ไม่ควรเลือกลงทุนเพราะมีแต่เท่าทุนกบัขาดทุน

เท่านัน้ ณ มลูค่าปัจจบุนั 
3. NPV จะพิจารณาคา่เงินตามกาลเวลา ย่ิงมีคา่มากย่ิงได้กําไรมาก 
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2.11.2 วิธีอัตราผลตอบแทนภายในจากโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 
 เป็นการพิจารณาคา่สะท้อน ของ อตัราผลตอบแทนจากการลงทนุท่ีจดุเท่ากบัเงินลงทนุ 
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบในการพิจารณาหาอตัราดอกเบีย้หรืออตัราลดคา่ท่ีเหมาะสมของเงินใน

โครงการ  
ส่ิงท่ีต้องการทราบในการคํานวณหาด้วยวิธีนีคื้อ 

 เงินลงทนุเร่ิมแรกสทุธิ (บาท) 

 เงินหรือผลประหยดัท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัค่าใช้จ่ายทัง้หมดแล้ว (บาท) 

 ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 
หากพิจารณาท่ีผลตอบแทนการลงทนุท่ีเท่ากบัเงินทนุหรือ NPV = 0 จะสามารถหาค่า IRR ได้จาก
สมการ (14) 

0
1 (1 )

n

t
t

B
I

IRR


  (14) 

เม่ือ  

0I    เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 
B     เงินท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัค่าใช้จ่ายแล้วตัง้แตป่ลายปีท่ี 1 ถงึ 

n  
 n     ระยะเวลาของโครงการ (ปี) 

IRR     อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ 
หลกัการพิจารณาค่าอตัราผลตอบแทนภายใน 

1. ถ้า IRR มีค่ามากกว่าอตัราดอกเบีย้ ถือว่าสามารถลงทนุได้ 
2. ถ้า IRR มีค่าน้อยกวา่อตัราดอกเบีย้ ไมค่วรเลือกลงทนุเพราะมีแตข่าดทนุ เท่านัน้ 
3.  IRR เป็นคา่สะท้อนผลตอบแทนภายในโครงการท่ีนํามาเปรียบเทียบกบัอตัราดอกเบีย้ ย่ิง

มีค่ามากย่ิงดี 
2.11.3 วิธีระยะเวลาคืนทุนแบบคดิลด(Discount Payback Period : DPBP) 
 เป็นการพิจารณาหาระยะเวลาคืนทนุตามมลูค่าปัจจบุนัท่ีประกอบด้วยอตัราลดค่าแล้ว ซึง่
เราสามารถหาอตัราลดคา่ท่ีเหมาะสมได้ จากคา่อตัราดอกเบีย้และอตัราเงินเฟ้อ ดงัสมการท่ี 15 

( )
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เม่ือ 
'i    อตัราลดคา่ท่ีเหมาะสม (%) 

i    อตัราดอกเบีย้ (%) 
j    อตัราเงินเฟ้อ (%) 

หลงัจากสมการท่ี 15 แล้ว เราสามารถหาระยะเวลาคืนทนุตามมลูค่าปัจจบุนั ตามสมการท่ี 16 
เม่ือ  

ระยะเวลาคืนทนุ = จํานวนปีท่ีทําให้มลูคา่ปัจจบุนัมีคา่มากกว่าหรือเท่ากบั ศนูย์ (16) 

หรือสามารถเขียนเป็นสตูรได้ตามสมการท่ี (17) 
 

0

1
ln

'
(1 )

ln(1 ')

I xi

BDPBP
i




  (17) 

เม่ือ  
DPBP   ระยะเวลาคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั (ปี)  

0I    เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ (บาท)  
B    เงินท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัค่าใช้จ่าย (บาท) 

'i    อตัราลดคา่ท่ีเหมาะสม (%)  
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2.12 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 
 
คณุ สริิมงคล ใจกล้า และคณะ จากสถาบนัพฒันาเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์สํานกังาน

พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ได้ทําการศกึษาถงึความเหมาะสมของการตอ่ใช้งาน

หลอดแก้วสญูญากาศสําหรับงานติดตัง้ระบบปรับอากาศด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ [3] การศกึษานี ้
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาสภาวะการใช้งานท่ีเหมาะสมของชดุแผงหลอดแก้วสญูญากาศชนิดท่อความ

ร้อน (Heat Pipe Evacuated Tube Collector : ETC) โดยศกึษาถงึรูปแบบการตอ่แผง อตัราการ
ไหล และอณุหภมูินํา้เข้าแผงท่ีสง่ผลตอ่อณุหภมูินํา้ทางออกชดุแผง รับแสงอาทิตย์กอ่นจ่ายป้อนให้
เคร่ืองทํานํา้เย็นแบบดดูซบัขนาด 20 ตนั ซึง่ต้องการนํา้ร้อนใช้งานท่ีอณุหภมู ิ 65 องศาเซลเซียส 
อตัราการไหลท่ี 15 ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง โดยมีผลต่างนํา้ป้อนเข้าและออกเคร่ือง 5 องศา
เซลเซียส ในการทดลองใช้แผง ETC ซึง่มีพืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์ขนาด 1.4 ตารางเมตร จํานวน 4 แผง 
การต่อท่อระหว่างแผงแบง่ออกเป็น 2 รูปแบบ คือแบบอนกุรมทัง้หมด 4 แผง (4x1) และแบบผสม
ระหวา่งแบบอนกุรม 2 แผงตอ่ขนานกนั 2 ชดุ (2x2) ใช้ป๊ัมหมนุเวียนนํา้จากถงึเก็บท่ีพยายาม
รักษาอณุหภมิูของนํา้ให้คงท่ีตามเง่ือนไขการทดลองตา่งๆก่อนป้อนจ่ายเข้าชดุแผง ETC และทํา

การทดลองโดยปรับคา่ 2 เง่ือนไขหลกัคือ อตัราการไหลของนํา้ (ระหวา่ง 1 – 8 ลิตรต่อนาที) และ
อณุหภมิูของนํา้ท่ีเข้าชดุแผง ระหวา่ง 30-60 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองสรุปได้ว่า รูปแบบ
การต่อแผงท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือการต่อแผงแบบอนกุรม (4x1) โดยอตัราการไหลของนํา้ผ่านชดุแผง
ท่ีเหมาะสมมีคา่ 6 ลิตรต่อนาที หรือประมาณ 0.360 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง  
 
คณุ เบญจมาศ ปยุอ๊อก และ วิทยา ยงเจริญ  จาก สถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ได้ทําการทดสอบหาประสทิธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว

สญุญากาศ [1] ท่ีมีขนาด 150 ลิตร พืน้ท่ีรับแสง 1.99 ตารางเมตร จากการทดสอบพบวา่
ประสทิธิภาพโดยรวมของระบบจะอยูใ่นช่วง 42.8 % ถงึ 78.5% และสามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าได้เฉลี่ย 3,661.68 บาท/ปี คิดเป็นไฟฟ้า 1220.5 kWh ตอ่ปี และมีระยะเวลาคืนทนุ 13.7 ปี  
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นาย ธวรรธน์ มาลาหอม และ วิทยา ยงเจริญ ได้ทําการศึกษา หาสมรรถนะของระบบทํา
นํา้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์แบบฮีตไปป์ [2] ขนาด 1.1625 ตารางเมตร และถงัเก็บนํา้ร้อนหุ้มด้วย
ฉนวนโฟมขนาด 200 ลิตร มีป๊ัมหมนุเวียนนํา้ร้อนและเคร่ืองควบคุมการทํางานของป๊ัม แผงรับ
แสงอาทิตย์วางหนัหน้าไปทางทิศใต้ และวางทํามมุ 35 องศากบัแนวระดบั พารามิเตอร์ท่ีใช้ใน
การศึกษาได้แก่ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมินํา้ในถึงเก็บนํา้ร้อน อณุหภมูินํา้เข้าและออกจาก
แผง อณุหภมูิภายนอก และความเร็วลม เก็บข้อมลูทกุๆ 2 นาที ตัง้แต่เวลา 08:00-16:00 เพ่ือนํา
คา่มาวิเคราะห์หาผลของพารามิเตอร์ต่อประสิทธิภาพ จากการวิเคราะห์จะได้ว่าประสิทธิภาพของ
ระบบจะขึน้อยูก่บั ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิเฉล่ียของนํา้เร่ิมต้น อณุหภมูิเฉล่ียสดุท้ายของนํา้
ในถงัเก็บนํา้ร้อน และ อณุหภมูิอากาศภายนอก ได้ประสิทธิภาพของระบบจะอยูใ่นช่วง 22-28 % 
นํา้ร้อนมีพลงังานท่ีสะสมอยู่ในช่วง 3-6 MJ/day และสามารถทํานํา้ร้อนได้อณุหภมูิสงูถึง 45.4 
องศาเซลเซียส โดยมีอณุหภมูินํา้เร่ิมต้นท่ี 29.5 องศาเซลเซียส การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบทํา
โดยการใช้แผ่นสะท้อนแสงทําจากอลูมิเนียมฟอยล์ซึ่งมีค่าการสะท้อนสูง สอดไว้ใต้แผงรับ
แสงอาทิตย์ เพ่ือช่วยให้แผงรับแสงอาทิตย์ดดูซบัแสงได้มากขึน้ จากผลการทดสอบปรากฏว่า การ
ใช้แผ่นสะท้อนแสงทําให้นํา้ในถงัมีอณุหภมูิสะสมตลอดวนัสงูขึน้3-5 องศาเซลเซียส และทําให้
ระบบมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึน้ 11-13 %   
 

ดร.วฒันา รติสมิทธ์ิ และ คณะได้ทําการศึกษาและออกแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบไม่ต้องอาศยั
ระบบติดตามดวงอาทิตย์ [12] สําหรับการทําความร้อนอณุหภมูิสงู จากการศึกษาพบว่า Solar 
Collector แบบพาราโบลาท่ีต้องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ นัน้ยงัมีข้อด้อยในเร่ืองของการรับ
รังสีกระจายอยู่ จึงต้องการพฒันา การออกแบบรางรับแสงอาทิตย์ใหม่เพ่ือให้มีความสามารถใน
การรับรังสีกระจายได้และไม่ต้องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ ตวัรางถกูออกแบบให้มี ขนาด 
0.7 x 1.4 เมตร โดยการออกแบบนัน้จะมีรางแบบพาราโบลาท่ีใช้หลกัการสะท้อนแสงไปยงั
หลอดแก้วสญูญากาศท่ีวางเรียงกัน 3 หลอดมีจํานวนสามชุด เพ่ือดดูซบัรังสีแสงอาทิตย์ไปยงั
นํา้มัน สามารถวัดอุณหภูมิภายในหลอดแก้วสูญญากาศได้ถึง 140 องศาเซลเซียส และมี
ความสามารถในการรับรังสีกระจายได้ 60 องศาในขณะท่ีรางพาราโบลาปกติอยู่ท่ี 10 องศา ดจูาก
ภาพท่ี 2.13 การออกแบบนีมี้จดุเด่นท่ีไม่ต้องมีส่วนเคล่ือนไหวของระบบ ทําให้การดแูลรักษาน้อย 
สามารถรับรังสีกระจายได้กว้าง จึงเหมาะสมสําหรับสภาพอากาศท่ีมีรังสีกระจายสงูสามารถทํา
อณุหภมิูได้สงูกว่าแผงรับแสงแบบแผ่นเรียบในพืน้ท่ีท่ีเท่ากนั 
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บทที่ 3 
การดาํเนินการวิจยั 

การศกึษาวิจยัได้เลือกใช้แผงท่ีออกแบบโดยไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ และ
เตรียมการทดสอบหาสรรมถนะของแผงโดยใช้รูปแบบของ  ASHRAE 93-77  
3.1 รายละเอียดข้อมูลแผงรับแสงอาทติย์แบบไม่ต้องอาศัยระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 
 การออกแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ มีการพฒันา

เร่ิมจากรุ่นท่ี 1 มีลกัษณะแผงเป็นรางพาราโบลามีมมุโฟกสัสงูและใช้ท่อแก้วสญูญากาศทัว่ไป 
หลงัจากนัน้ได้พฒันาเป็น รุ่นท่ี 2 มีลกัษณะแผงเป็นรางพาราโบลา 3 รางและเพิม่ท่อแก้ว

สญูญากาศให้เป็น 3 หลอดตอ่ราง รวมมี 9 หลอด เพ่ือเพ่ิมปริมาณความร้อนและมีมมุในการรับ
รังสีกระจาย 60 องศา   ทัง้สองรุ่นใช้หลกัการไหลเวียนความร้อนแบบธรรมชาต ิ ต่อมาได้พฒันา
เป็นแผงรุ่นท่ี 3 ซึง่มีลกัษณะโครงสร้างของแผง ดงัภาพท่ี 3.1 ถกูออกแบบให้สามารถรับมมุกวาด
ได้กว้างถึง 80 องศา ตวัรางมีหน้าปากกว้าง 320 มิลลเิมตร สว่นฐานถกูออกแบบเป็นรูปทรง
พาราโบลาสองรูป  มีมมุคว่ําท่ี 15 องศาซ้อนกนั จงึเรียกว่าพาราโบลาแบบผสมท่ีไมต้่องอาศยั
ระบบติดตามดวงอาทิตย์  ท่ีศนูย์กลางของรางมีท่อหลอดแก้วสญูญากาศ ย่ีห้อ Seido-1-8  ท่ีมี
เส้นผา่ศนูย์กลาง 100 มิลลเิมตร หรือ 10 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 โครงสร้างของแผงรุ่น 3rd Prototype พาราโบลาแบบผสม  
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ก. แบบแนวตั้ง  ข. แบบแนวเอียง 

  
ค. แบบแนวนอน 

 
ง. แบบผสม 

 
ภาพท่ี 3.2 การวางแผน่ดดูซบัแสง 

 

จากภาพท่ี 3.2 จะเห็นวา่แผ่นดดูซบัแสง ท่ีวางในแนวนอน สามารถรับการสะท้อนได้ดีกว่า 

แผ่นดดูซบัแสงท่ีวางในแนวตัง้  และการวางแผน่ดดูซบัแสงแบบผสม ทัง้แนวนอนและแนวตัง้ จะ

สามารถรับรังสีได้ทัง้หมด ซึง่ในปัจจบุนันีย้งัไมมี่ผลติภณัฑ์แผ่นดดูซบัแสงแบบผสม จงึเป็นเหตผุล

ให้ต้องใช้การวางแผ่นดดูซบัแสงท่ีวางแนวนอนของแตล่ะราง 
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ภาพท่ี 3.3 การรับแสงในช่วงเวลาต่างๆของแผงทดสอบรุ่น 3 
ภาพท่ี 3.3 แสดงการสะท้อนแสงของรางพาราโบลาผสม โดยท่ีเส้นสีนํา้เงิน ส้ม เขียว และ

เหลืองคือรังสตีกกระทบ รังสีสะท้อน ครัง้ท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดบั โดยมีวงกลมคือตําแหน่งของ

หลอดแก้วสญูญากาศ 

ในช่วงเวลาเท่ียงตรง 12.00 น. แผงรับแสงอาทิตย์สามารถรับรังสีสะท้อนได้ทัง้หมด จะ

เห็นว่ารางกลางมีการรวมแสงท่ีตําแหน่งต่ําสดุภายในหลอดแก้ว และรางทัง้สองข้างจะมีการรวม

แสงท่ีตําแหนง่ท่ีสงูขึน้ภายในหลอดแก้ว เม่ือเวลาเปล่ียนไป การสะท้อนจะเคลื่อนท่ีขึน้และลง

ภายในหลอด ด้วยหลกัการนี ้ แผงรับแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบนีส้ามารถรับรังสีสะท้อนได้ทกุๆเวลา 

อยา่งไรก็ตามในช่วงเวลาเวลา 15.00 น. มีการสญูเสียปริมาณรังสีบ้างเล็กน้อย  ซึง่พบว่าแผงรับ

แสงนีส้ามารถรับแสงได้ยาวนานกว่า 6 ชัว่โมง สว่นในช่วงเวลาเช้าและเย็นจะรับแสงได้น้อยลง ซึง่

สามารถละทิง้ได้เพราะวา่ช่วงดงักลา่วมีคา่พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีค่อนข้างต่ํา 

(12.00 am)

(1.00 pm)

(2.00 pm)

(3.00 pm)

90

75

60

45
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ภาพท่ี 3.4 แสดงภาพการสะท้อนของแสงเปรียบเทียบกบัการจําลองทางคณิตศาสตร์ 

 
ภาพท่ี 3.4 เป็นภาพการสะท้อนของแสงเปรียบเทียบกบัแบบการจําลองการสะท้อนของ

แสง จะเห็นวา่การสะท้อนของแสงมีความสอดคล้องกบัการจําลองทางคณิตศาสตร์ของ การ

ออกแบบรางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3.5 รูปแผงรับแสงอาทิตย์รุ่นท่ี 3 ท่ีใช้ในการทดสอบ 
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จากภาพท่ี 3.5 แสดงให้เห็นรูปแผงรุ่น 3rd Prototype  ท่ีนํามาทําการทดสอบ ซึง่
วางอยูบ่นแท่นท่ีสามารถปรับมมุได้ โดยมีคณุสมบตัิและวสัดท่ีุใช้ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 คณุลกัษณะของแผง รุ่น 3rd Prototype 

ผลติภณัฑ์ Header 
จํานวน

หลอด 
อตัรารวม

แสง 
มมุเอียง 

ขนาด 
(เมตร)กxย 

The 3rd Prototype ท่อทองแดง 3 3.2 เท่า 30 องศา 1x1.9 
3.2 แผนผังการทดสอบ 
มีรายละเอียดของสว่นประกอบดงัตอ่ไปนี ้

1. ฐานรองรับแผง สามารถปรับองศาได้ 0-45 องศา 
2. แผงรับแสงแบบไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ รุ่น 3rd Prototype  
3. ชดุแลกเปล่ียนความร้อน  (Manifold) 
4. ระบบท่อและป๊ัม 
5. ชดุควบคมุและเก็บข้อมลู 
6. ชดุตรวจวดัอณุหภมูิและอตัราการไหล 





 
ภาพท่ี 3.6 แผนผงัการทดสอบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบ

ตดิตามดวงอาทิตย์ 
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 3.3 เงื่อนไขและวิธีการทดสอบ  
 
 เง่ือนไขท่ีกําหนดขึน้นีเ้ป็นการกําจดัขอบเขตของการทดสอบให้เป็นไปตามมาตราฐาน 
ASHRAE 93-77 ดงัมีรายละเอียดตามตารางท่ี 3.2 
ตารางท่ี 3.2 ตวัแปรและเง่ือนไขท่ีใช้ในการทดสอบ 

ตวัแปร เง่ือนไข 
ความละเอียดของข้อมลู ทกุๆ 5 นาที 
เวลาในการทดสอบ ช่วงเวลาการทดสอบ 08:00-16:00 น. 
ความเข้มรังสีอาทิตย์ I  ไม่ต่ํากวา่ 500 W/m2 
อตัราการไหลของนํา้ 5.2 ลิตรต่อนาที  
อณุหภมิูอากาศแวดล้อม atT  ในช่วง 25 – 40 องศาเซลเซียส 
อณุหภมิูของนํา้ทางเข้า inT  30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส 
อณุหภมิูของนํา้ทางออก outT  ในช่วง 30 - 90 องศาเซลเซียส 
อณุหภมิูของนํา้ในถงัเร่ิมต้น  20 - 30 องศาเซลเซียส 

คา่พลงังานท่ีได้รับจากแผง cQ  ได้จาก BTU meter หรือการคํานวณ 

 

วิธีการบันทกึผลการทดสอบ 
1. ติดตัง้แผงรับแสงอาทิตย์ให้ทํามมุ 30 องศา กบัแนวระนาบ และ วางแผงให้หวัอยูท่างทิศเหนือ
ไปใต้  
2. ตรวจสอบความพร้อมตา่งๆและเร่ิมเดนิระบบทดสอบท่ีเวลา 08:00  
3. เปิดระบบควบคมุอตัราการไหลและอณุหภมูินํา้เข้าตามสภาวะท่ีกําหนดให้คงท่ี 
4. เร่ิมบนัทึกข้อมลู ตามตารางท่ี 3.3 ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ทกุๆ 5 นาที 
5. ตรวจสอบคา่ข้อมลูวา่สมบรูณ์หรือไม ่
6. เสร็จแล้ว ทําการพล็อตคา่ท่ีได้ ออกมาอยูใ่นรูปของกราฟ และหาสมการถดถอยเชิงเส้น 
7. หากข้อมลูยงัไมส่มบรูณ์ให้เร่ิมกระบวนการทดสอบใหม่ 
8. หรือเร่ิมทดสอบท่ีสภาวะตอ่ไป 
9.จบกระบวนการทดสอบท่ีเวลา 16:00 น. 
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ตารางท่ี 3.3 การบนัทกึข้อมลูทกุๆ 5 นาที เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของระบบ 

I   atT   inT outT ( )in atT T FlowRate  

     

 

จากตารางท่ี 3.3 เป็นข้อมลูท่ีจําเป็นสําหรับการบนัทึกซึง่มีดงัตอ่ไปนี ้

 I   ความเข้มแสงอาทิตย์ W/m2 

atT   อณุหภมิูสิง่แวดล้อม องศาเซลเซียส 

inT   อณุหภมิูนํา้เข้าแผง องศาเซลเซียส 

outT   อณุหภมิูนํา้ออกจากแผง องศาเซลเซียส 
( )in atT T  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูินํา้เข้ากบัอณุหภมิูสิง่แวดล้อม 
FlowRate  คา่อตัราการไหล หน่วยเป็น ลิตรตอ่นาที 
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ภาพท่ี  3.7 การดําเนินการทดสอบและบนัทกึผล 
 
 
 

ควบคุมอตัราการไหลให้

คงท่ี

ระบบคงท่ี? 

ควบคุมอุณหภูมิตามสภาวะท่ี

กาํหนดใหค้งท่ี 

เร่ิมเดินระบบ ท่ี

เวลา 08:00

เร่ิมการเกบ็ขอ้มูล 

ตอ้งการเร่ิม

ใหม่?

จบการเดินระบบ ท่ี

เวลา 16:00

ใช่ 

ไม่  ไม่ 

ใช่ 

A

ส้ินสุดการทดสอบ 

A
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3.4 รายการอุปกรณ์สาํหรับการทดสอบ 
1. มอเตอร์ป๊ัมนํา้ 
 ทําหน้าท่ีขบัดนันํา้ท่ีอยูใ่นระบบให้ไหลเข้าไปยงัแผงท่ีต้องการทดสอบท่ีอตัราการไหล

ตามท่ีต้องการได้ โดยควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ ซึง่จะทํางานผา่นเคร่ืองควบคมุความเร็ว
รอบมอเตอร์ (VSD) โดยผู้ ทําการทดสอบสามารถเลือกความเร็วให้เหมาะสมกบัอตัราการไหลท่ี

ต้องการท่ี 5.2 ลิตรต่อนาทีซึง่จากการทดลองปรับแต่งระบบแล้วพบวา่มีค่าความเร็วรอบมอเตอร์
อยูท่ี่ 17.5 Hz  
 
รายละเอียดมอเตอร์ป๊ัมนํา้ 

 ย่ีห้อ  LOWARA  รุ่น  CEA80/5/A-V 

 ผลติท่ี  ประเทศอิตาลี 

 ชนิดมอเตอร์  3 เฟส  

 ขนาดแรงดนั  380-415 โวลต์  50 Hz 

 ขนาดมอเตอร์ 0.75 kW  

 ความดนัระบบ 21-30 เมตร 
 

 

 
ภาพท่ี 3.8 มอเตอร์ป๊ัมนํา้ 
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2. หอระบายความร้อน 
 ทําหน้าท่ีระบายความร้อนท่ีได้รับจากแผงและการทดสอบออกไปทิง้สูภ่ายนอก เป็นชนิด 
Water Cooled โดยให้นํา้ตกลงมากระทบกบัอากาศเพ่ือดงึความร้อนออก ด้านบนจะมีมอเตอร์
ไฟฟ้าซึง่มีใบพดัติดอยู่จะทํางานควบคมุอณุหภมูิของนํา้ท่ีจะไหลเข้าระบบให้คงท่ีเพ่ือให้แน่ใจวา่ได้

นําความร้อนท่ีถกูสร้างขึน้จากชดุทดสอบออกไปหมดแล้ว อีกทัง้ยงัเป็นท่ีเตมินํา้เข้าไปในระบบอีก
ด้วย เน่ืองจากอาจมีการสญูเสียนํา้ในระบบตามจดุร่ัวซมึและข้อตอ่ต่างๆ โดยเฉพาะท่ีผา่นหอ

ระบายความร้อนเองก็ตาม ซึง่ตรงเกือบก้นถงัของหอระบายความร้อนจะต่อกบัท่อประปาท่ีมีลกู

ลอยติดอยูเ่พ่ือควบคมุระดบันํา้ให้คงท่ีอยู่เสมอ 
 
รายละเอียดหอระบายความร้อน  

 ย่ีห้อ    Cooling Man 

 อณุหภมูินํา้เข้า  30 องศาเซลเซียส  

 อณุหภมูินํา้ออก  35 องศาเซลเซียส 

 อตัราการไหล  10 m3/h 

 แรงดนัตกคร่อม  0.04 Mpa 
 

 

 

ภาพท่ี 3.9 หอระบายความร้อน 
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3. เคร่ืองวดัอตัราการไหลของนํา้ 
 ใช้สําหรับการตรวจวดัอตัราการไหลของนํา้ในระบบ เพ่ือให้มัน่ใจวา่ระบบมีอตัราการไหล
ของนํา้ตามท่ีต้องการในการทดสอบ เป็นเคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบใช้ใบพดัหมนุอยูภ่ายใน    
และตวัเคร่ืองจะมีแบตเตอร์ร่ีติดตัง้อยู ่   มีอายอุยูท่ี่ 7 ปี สามารถทําการแสดงผลเป็นจอตวัเลข
ดิจิตอลได้ จงึสะดวกในการอา่นคา่อตัราการไหลของระบบ ระหวา่งดําเนินการทดสอบ   
รายละเอียดเคร่ืองวดัอตัราการไหลของนํา้ 

 ย่ีห้อ รุ่น   SIEMENS  MODEL WFN21 

 อณุหภมูิใช้งาน  20-110 องศาเซลเซียส  

 อตัราการไหลตํ่าสดุ  0.015 m3/h  

 ขนาดท่อ  ¾ นิว้ 

 แรงดนัท่ีทนได้  10 บาร์ 
 

 

 
ภาพท่ี 3.10  เคร่ืองวดัอตัราการไหลของนํา้ 
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4. เคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ (VSD) 
 เคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ Variable Speed Drive (VSD) ใช้เพ่ือปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์ป๊ัมนํา้ให้มีอตัราการไหลตามท่ีต้องการในการทดสอบ  โดยท่ีตวัเคร่ืองจะมีหน้าจอท่ีแสดง
การทํางานตา่งๆ ของตวัปรับความเร็วรอบ เช่น Hz , Current (A), % สามารถเพ่ิมหรือลดความเร็ว
ได้จากปุ่ มท่ีตดิอยูบ่นหน้าจอแสดงผล ตวัเคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์สําหรับการทดสอบนีจ้ะ
เช่ือมตอ่อยูก่บัชดุสตาร์ทเตอร์ และตวัเคร่ืองจะอยูใ่นตู้ควบคมุเพ่ือป้องกนัฝุ่ นและความชืน้ไมใ่ห้

เข้าไปในตวัเคร่ือง 
รายละเอียดเคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 

 ย่ีห้อ รุ่น   ABB Model ACS-550 

 มอเตอร์ไฟฟ้า  3 เฟส 50 Hz 

 ขนาดแรงดนั  400/415 โวลต์  

 ขนาดกําลงั 1.1 kW  

 กระแส  3.3 Amp 

 สงู  330 mm 

 กว้าง  125 mm 

 ลกึ  212 mm 

 

  

 
ภาพท่ี 3.11 เคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
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5. เคร่ืองวดัรังสีอาทิตย์ Pyranometer และ Solar Impact Sensor 
 ใช้สําหรับตรวจวดัความเข้มแสงอาทิตย์มีย่านการตรวจวดัท่ี 0-1000 วตัต์ต่อตารางเมตร 
ในงานวจิยันีเ้ลือกใช้ทัง้สองเคร่ืองในการตรวจวดั  
รายละเอียดของ Pyranometer 

 ย่ีห้อ รุ่น   CMP21 

 Signal Output  0 to 15 mV 

 Spectral Sensitivity  285 to 2800 nm  
รายละเอียดของ Solar Impact Sensor 

 ย่ีห้อ รุ่น   SIEMENS Model QLS60 

 แรงดนั   24 Vac or 24 Vdc 

 ยา่นการวดั  0-1000 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 

 สญัญาณ  4-20 mA 

 

 

 

ก) ไพรานอมิเตอร์  ข) Solar Impact Sensor 

 
ภาพท่ี 3.12 เคร่ืองวดัรังสีอาทิตย์ ก) ไพรานอมิเตอร์ ข) Solar Impact Sensor 
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6. ชดุตรวจวดัอณุหภมูินํา้ร้อน Cable Temperature Sensor 
 ใช้สําหรับตรวจวดัอณุหภมูท่ีิผ่านเข้าออกระหวา่งแผง และ อณุหภมูิส่ิงแวดล้อมบริเวณท่ี
ทําการทดสอบ เป็นเซนเซอร์ท่ีออกแบบมาใช้สําหรับระบบทํานํา้ร้อนโดยตรงสามารถทนอณุหภมูิ

ได้สงูถงึ 180 องศาเซลเซียส สว่นหวัทําด้วยสแตนเลส มีขนาดความยาว 5 เซนติเมตร เวลาใช้งาน
จะต้องมี Pocket สําหรับใส่หวัวดัลงไป ก่อนใสจ่ะต้องทา ซิลิโคน สําหรับ นําความร้อนเสียก่อน 
เพ่ือให้หน้าสมัผสัของเซนเซอร์สามารถตรวจวดัความร้อนได้ดีย่ิงขึน้ จงึลดความร้อนท่ีอาจจะ

สญูเสียไปเน่ืองจากความต้านทานจากการนําความร้อนไมดี่ 
 
รายละเอียดชดุวดัอณุหภมูินํา้ร้อน Cable Temperature Sensor 

 ย่ีห้อ รุ่น    SIEMENS QAP21.2 

 ยา่นการวดั    -30 to 180 องศาเซลเซียส 

 ชนิดเซนเซอร์    LG-Ni 1000  

 ความแมน่ยํา   +/-0.4 องศาเซลเซียส  

 Measurement and output  passive 

 การป้องกนั    IP 67 

 Time Constant   <30s 

 Sensor Sleeve   Stainless steel V4A(1.4571) 
 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.13 ชดุวดัอณุหภมูินํา้ร้อน 
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7. ชดุควบคมุการทํางาน 
 ใช้งานสําหรับเช่ือมตอ่กบัอปุกรณ์ควบคมุความเร็วมอเตอร์   ชดุตรวจวดัอณุหภมูนํิา้ร้อน
เข้าและออกจากแผง อณุหภมูิส่ิงแวดล้อม   ความเข้มแสงอาทิตย์ เป็นต้น เพ่ือเก็บข้อมลูสําหรับ
นําไปวเิคราะห์ตอ่ไปได้ อีกทัง้สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดเง่ือนไขในการทํางานได้ด้วย ซึง่
ผู้วจิยัได้ทําฟังก์ชัน่การป้องกนัอณุหภมูิของชดุ ฮีทเตอร์ หากมีอณุหภมูิสงูเกินไปให้ทําการตดัการ
ทํางานของชดุ ฮีทเตอร์ เพราะ สาเหตอุาจจะมาจากนํา้ในระบบขาดได้ เน่ืองจากนํา้เติมไมม่ี เป็น
ต้น  ตวัชดุควบคมุ ยงัสามารถเช่ือมตอ่กบัระบบคอมพิวเตอร์ท่ีลงโปรแกรมสําหรับสือ่สารกบัตวัมนั
เองได้ เพ่ือให้ผู้ ใช้งานสามารถมองเห็นข้อมลู แบบรูปภาพ และ ตวัเลข ได้ทนัที อีกทัง้ยงัสามารถ
นําไป วิเคราะห์ ในรูปแบบกราฟเส้นได้ทนัทีอีกด้วย  ชดุควบคมุนีมี้คณุสมบติัท่ีโดดเดน่คือในเร่ือง
ของความสามารถในการเป็น Data Logger ภายในตวัเอง ซึง่มี RAM สําหรับการจดัเก็บข้อมลู
ตามท่ีผู้ ใช้งานเป็นผู้ กําหนด จงึทําให้เป็นเร่ืองง่ายๆในการเก็บข้อมลูแบบอตัโนมตัิ  
รายละเอียดชดุควบคมุ 

 ย่ีห้อ รุ่น   SIEMENS Model PXC24.EF.A 

 แรงดนัไฟฟ้า   24 Vac ±20% input @ 50/60 Hz 

 Power    20 VA @24 Vac 

 Processor   Motorola MPC852T, 100 MHz 

 Memory  24 MB (16 MB SDRAM, 8 MB Flash ROM) 

 A/D Resolution   16 bits 

 Dimensions  272 mm × 150 mm × 62 mm (L x W x D) 
 

 

ภาพท่ี 3.14 ชดุควบคมุ 
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8. ชดุคอมพิวเตอร์พร้อมโปรแกรมเก็บข้อมลู 
 ใช้สําหรับตดิตัง้โปรแกรมเพ่ือเช่ือมตอ่กบัชดุควบคมุใช้ในการเฝ้าติดตามการทํางานของ

ระบบและดงึคา่ข้อมลูและสัง่งานชดุควบคมุ Heater ความเร็วรอบของป๊ัมนํา้ จงึทําให้ง่ายสําหรับ
การเฝ้าติดตามในการเก็บข้อมลู เป็นอยา่งมาก  สว่นตวัโปรแกรมเองยงัมีฟังก์ชัน่ของการตัง้เวลา
การเปิดปิดระบบได้ เน่ืองจากระบบในบางครัง้ต้องการให้ทํางานก่อนเพ่ือปรับให้นํา้ป้อนได้

อณุหภมิูตามท่ีต้องการ เช่น ท่ีอณุหภมู ิ 70 องศาเซลเซียส อาจต้องใช้เวลานานเกือบหนึง่ชัว่โมง 
ก่อนเร่ิมทําการทดสอบท่ีเวลา 08:00 นาฬิกา จึงทําให้ผู้ วิจยัไมต้่องมาเร่ิมระบบเองตัง้แตเ่ช้า 
รายละเอียดชดุคอมพิวเตอร์ 

 ย่ีห้อ รุ่น   TOSHIBA  Model Satellite L745 

 Operating System  Windows 7  

 Software Interface  Insight 3.11  @ Siemens Trademark  

 Hard disk  500 GB  

 RAM   2GB 

 

 

 

ภาพท่ี 3.15 ชดุโปรแกรมควบคมุ 
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9. ชดุควบคมุ Heater ไฟฟ้า 
 ใช้สําหรับควบคมุอณุหภมูนํิา้ป้อน หรือ อณุหภมูนํิา้ก่อนเข้าแผงให้คงท่ี ตามสภาวะการ
ทดสอบท่ีอณุหภมูิ 30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยมีขดลวดความร้อนขนาด 9 kW เป็น
ชนิดสมัผสักบันํา้โดยตรง จํานวน 4 ตวั แตล่ะตวัมี Magnetics Relay ท่ีสามารถสัง่ปิดเปิดไฟ
ให้กบัขดลวดความร้อนได้ เพ่ือเพ่ิมอณุหภมูิของนํา้ให้ได้ตามการทดลอง ชดุควบคมุนีจ้ะเช่ือมตอ่
อยูก่บัชดุควบคมุของระบบอีกทีหนึง่ และจะถกูสัง่การทํางานตามลําดบัการทํางานในการทดสอบ
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถมองเห็น ค่า อณุหภมูิ และ กระแสของตวัทําความร้อนได้ 
รายละเอียด Heater ไฟฟ้า 

 ย่ีห้อ รุ่น  ผลติจากโรงงาน 

 ขนาดแรงดนั  380 โวลต์ 50 Hz 

 ขนาดกําลงั  9 x 4 kW 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.16 ชดุควบคมุฮีทเตอร์ไฟฟ้า 
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3.5 การดาํเนินการทดสอบ 
 

การดําเนินการทดสอบทําท่ีดาดฟ้าสถาบนัวจิยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ตําแหนง่ ละติจดู 13.742874,ลองติจดู 100.532804 ดงัภาพท่ี 3.17 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 ตําแหน่งสถานท่ีทําการทดสอบ 
 

  
ภาพท่ี 3.18 แสดงหน้าจอท่ีใช้สัง่การทํางานและเก็บข้อมลูของแผง 
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จากภาพท่ี 3.18 เป็นหน้าจอกราฟฟิกสําหรับการควบคมุและสัง่งานระบบให้ทําการเดิน
มอเตอร์ท่ีความเร็วตามท่ีกําหนด ในการทดลองนีจ้ะปรับท่ีอตัราการไหล 5.2 ลิตรต่อนาที ควบคมุ
อณุหภมิูนํา้ทางเข้าแผงให้คงท่ีท่ีอณุหภมู ิ 30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส ในขณะเดนิระบบ
สามารถตรวจสอบค่าอณุหภมูินํา้ร้อนเข้า และ นํา้ร้อนออกได้ตลอดเวลา พร้อมทัง้ยงัสามารถ

แสดงคา่ท่ีได้ออกมาในรูปของ ค่าพลงังาน kWh และ ประสทิธิภาพของแผง  เม่ือจบการทดสอบ
ทกุครัง้ เราสามารถทําการออกรายงานเพ่ือเก็บคา่ตวัเลขท่ีได้ในช่วงเวลาท่ีทําการทดสอบมาพล็อต
เป็นกราฟ สําหรับการคํานวณต่อไปได้ทนัที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.19 แสดงจดุตรวจวดัในการทดสอบ 
 

ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดจดุวดัของการทดสอบ 
จดุท่ี  บริเวณการตรวจวดั คา่ท่ีตรวจวดั เคร่ืองมือท่ีใช้ 

1 ท่อทางเข้าแผง อณุหภมิูนํา้เข้า LG-Ni1000 
2 ท่อทางออกแผง อณุหภมิูนํา้ออก LG-Ni1000 
3 ใกล้ๆกบัแผง อณุหภมิูสิง่แวดล้อม LG-Ni1000 
4 ท่อทางเข้าแผง อตัราการไหล Flow Meter 
5 ใกล้ๆกบัแผง ความเข้มแสงอาทิตย์ Pyranometer/Solar Impact  

 
 

 

Pump 

Cooling 
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Heater 

12 

3

4 

5 
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ภาพท่ี 3.20 แสดงการวางแผงเพ่ือทดสอบหาสมรรถนะ 
 

การทดสอบหาประสทิธิภาพของแผงดงัภาพท่ี 3.5 นัน้ ตามเง่ือนไขในตารางท่ี 3.2 เพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์สําหรับบทตอ่ไปนัน้จะทําให้เราทราบสมการถดถอยเชิงเส้น เพ่ือใช้ในการพยากรณ์
ความสามารถของแผงท่ีจะผลิตความร้อนได้และการออกแบบระบบเพ่ือให้เหมาะสมกบัการใช้งาน

จริง ต่อไป 
 
วตัถปุระสงค์ของการทดสอบ 
 การทดสอบหาประสทิธิภาพของแผงพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวง

อาทิตย์นี ้ เป็นการทดสอบภายใต้สภาพแวดล้อมจริง บนดาดฟ้าสถาบนัวิจยั จฬุาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั เพ่ือให้เราสามารถหาสมการถดถอยเชิงเส้นของแผงทดสอบ สําหรับนําไปใช้ในการ
หาประสิทธิภาพของแผงและคํานวณออกแบบระบบทํานํา้ร้อนเพ่ือใช้งานจริงตอ่ไปได้ 
 
ขัน้ตอนการทดสอบ 

1. ดําเนินการตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัและชดุควบคมุตา่งๆดงัภาพท่ี 3.19 
2. เตรียมระบบคอมพิวเตอร์สําหรับการบนัทกึข้อมลูทกุๆ 5 นาที ซึง่มี อณุหภมูินํา้เข้าและ

ออกแผง ความเข้มรังสีอาทิตย์ อณุหภมูสิิง่แวดล้อม  
3. ตรวจสอบนํา้ในระบบให้มีอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัการทดสอบ 
4. ตรวจสอบเคร่ืองปรับความเร็วของมอเตอร์ให้มีความเร็วท่ีอตัราการไหลท่ี 5.2 ลิตรตอ่นาที 
5. ตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีเข้า Heater และชดุควบคมุสําหรับการปรับอณุหภมูิท่ีป้อนเข้าแผง

ให้พร้อมอยูเ่สมอ 
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6. เร่ิมดําเนินการเดนิระบบท่ีเวลา 08:00 นาฬิกา ปรับอณุหภมูินํา้ป้อนเร่ิมแรกท่ี 30 องศา
เซลเซียส ก่อนเป็นลําดบัแรก แล้ว ไปท่ี 40,50,60 และ 70 ของวนัทดสอบตอ่ๆไป จบการ
ทดสอบท่ีเวลา 16:00 นาฬิกา 

7. นําข้อมลูท่ีได้มาทําการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 งานวจิยันีไ้ด้ทําการทดสอบหาสมรรถนะของ แผงรับแสงอาทิตย์แบบราง

พาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ ซึง่เป็นการพฒันาและออกแบบของคณะ

สถาบนัวิจยัพลงังาน ของมหาวิทยาลยัจฬุาลงกรณ์ นบัเป็นการออกแบบในรุ่นท่ี 3 โดยจะทําการ
ทดสอบในสภาวะท่ีมีอตัราการไหล 5.2 ลิตรต่อนาที และมีการเก็บข้อมลู ตวัแปรอิสระคือ อณุหภมูิ
ส่ิงแวดล้อม ความเข้มแสงอาทิตย์ ตวัแปรตามคือ อณุหภมูินํา้ร้อนออกจากแผง และปรับอณุหภมิู
ของนํา้ป้อนในแต่ละวนัท่ี 30,40,50,60 และ 70 องศาตามลําดบั เพ่ือนําข้อมลูไปวิเคราะห์หา
สมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์ ตามรูปแบบของ ASHRAE 93-77 จะได้สมการถดถอยเชิงเส้น
ของแผงรับแสงอาทิตย์สําหรับนําไปใช้ในการออกแบบระบบผลตินํา้ร้อนสําหรับใช้งานจริงท่ี

อณุหภมิูระหว่าง 30-70 องศาเซลเซียส และ ใช้ประเมิณการหาคา่พลงังานท่ีแผงรับแสงอาทิตย์
ได้รับตลอดปี โดยการพยากรณ์ จากข้อมลูอณุหภมูส่ิิงแวดล้อม และความเข้มรังสีอาทิตย์ของ

ประเทศไทย จาก กรมอตุนิุยมวิทยา โดยใช้ข้อมลูของปี 2554 เป็นปีพยากรณ์ 
 การเก็บข้อมลูได้เร่ิมดําเนินการตัง้แต่วนัท่ี 18 มีนาคม 2556 ถงึ วนัท่ี 26 มีนาคม 
2556 เวลาทดสอบเร่ิมต้นท่ี 08:00 ถงึ 16:00 น. ชดุตรวจวดัต่างๆได้ถกูเช่ือมตอ่เข้ากบัอปุกรณ์ใน
การเก็บข้อมลู (Data Logger) เพ่ือบนัทึกผลข้อมลูทกุๆ 5 นาที สภาวะการทดสอบแสดงตาม
ตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 วนัท่ีทดสอบและสภาวะในการทดสอบ 

วนัท่ี เวลาทดสอบ 
อตัราการไหล อณุหภมูินํา้ป้อน ความถ่ีของข้อมลู 

lpm oC นาที 
18 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  70  5 
19 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  60  5 
20 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  50  5 
21 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  40  5 

***22 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  40  5 
23 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  30  5 
24 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  70  5 
25 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  70  5 
27 มี.ค. 2556 08:00 – 16:00 5.2  70  5 
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*** ข้อมลูมีความผิดพลาดเพราะระบบมีปัญหา 
4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มแสงอาทติย์ 
 จากการเก็บข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ซึง่เป็นตวัแปรอิสระในระยะเวลาท่ีทําการ

ทดสอบ รวม 8 วนัแล้วสามารถนํามาพล็อตกราฟได้ดงัภาพท่ี 4.1 จากข้อมลูทกุๆ 5 นาที แล้ว
นํามาทําการหาค่าเฉลี่ยเป็นรายชัว่โมง ตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 9:00 ถงึ 16:00 นาฬิกา แล้วหาคา่เฉล่ียเพ่ือ
นําไปพล็อตกราฟเป็นเส้นทบึ ในภาพท่ี 4.1 ได้ค่าเฉล่ียรายวนัของความเข้มแสงอาทิตย์อยูท่ี่ 578.8 
W/m2 
หรือ (68.8 Min,884.8 Max,578.8 Avg) 

 

ภาพท่ี 4.1 ความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียท่ีได้จากการทดสอบ  

4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมส่ิิงแวดล้อม 
 จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูสิิ่งแวดล้อม ซึง่เป็นตวัแปรอิสระในระยะเวลาท่ีทําการ
ทดสอบ รวม 8 วนัแล้วสามารถนํามาพล็อตกราฟได้ดงัภาพท่ี 4.2 จากข้อมลูทกุๆ 5 นาที แล้ว
นํามาทําการหาค่าเฉลี่ยเป็นรายชัว่โมง ตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 9:00 ถงึ 16:00 นาฬิกา แล้วหาคา่เฉล่ียเพ่ือ
นําไปพล็อตกราฟเป็นเส้นทบึ ในภาพท่ี 4.2 ได้ค่าเฉลี่ยรายวนัของอณุหภมูิสิง่แวดล้อมอยูท่ี่ 33.4 
oC 
หรือ (27.6 Min,38.6 Max,33.4 Avg) 
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ภาพท่ี 4.2 อณุหภมูิสิง่แวดล้อม oC ของการทดสอบ 

4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมนํิา้ป้อนเข้าแผงรับแสงอาทติย์ 
 จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูนํิา้ป้อนเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ ซึง่เป็นตวัแปรคงท่ีใน

ระยะเวลาท่ีทําการทดสอบ รวม 8 วนั ท่ี อณุหภมูิ 30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส แล้ว
สามารถนํามาพล็อตกราฟได้ดงัภาพท่ี 4.3 จากข้อมลูทกุๆ 5 นาที แล้วนํามาทําการหาคา่เฉล่ียเป็น
รายชัว่โมง ตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 9:00 ถงึ 16:00 นาฬิกา แล้วหาคา่เฉล่ียเพ่ือนําไปพล็อตกราฟเป็นเส้นทบึ 
ในภาพท่ี 4.3 ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากบั (35.9 Min,70.1 Max,56.7 Avg) 

 

ภาพท่ี 4.3 อณุหภมูินํา้เข้าแผงทดสอบ oC 
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หมายเหต ุ ภาพท่ี 4.3 จากกราฟช่วงเวลาชัว่โมงท่ี 9:00 และ 10:00 นาฬิกายงัไม่สามารถ

ควบคมุอณุหภมูินํา้ป้อนให้คงท่ีได้ทําให้คา่ท่ีได้ไมดี่ จงึไมส่ามารถนํามาแสดงในกราฟได้ 

4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมนํิา้ออกจากแผงรับแสงอาทติย์ 
 จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูนํิา้ร้อนออกจากแผงรับแสงอาทิตย์ ซึง่เป็นตวัแปรตาม
ในระยะเวลาท่ีทําการทดสอบ รวม 8 วนั ท่ี อณุหภมูนํิา้ป้อน 30,40,50,60 และ 70 องศาเซลเซียส 
แล้วสามารถนํามาพล็อตกราฟได้ดงัภาพท่ี 4.4 จากข้อมลูทกุๆ 5 นาที แล้วนํามาทําการหา

คา่เฉล่ียเป็นรายชัว่โมง ตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 9:00 ถงึ 16:00 นาฬิกา แล้วหาคา่เฉล่ียเพ่ือนําไปพล็อต
กราฟเป็นเส้นทบึ ในภาพท่ี 4.4 ได้ค่าเฉล่ียเท่ากบั (36.3 Min,71.7 Max,57.5 Avg) 

 

ภาพท่ี 4.4 อณุหภมูินํา้ขาออกจากแผงทดสอบ oC 

หมายเหต ุ ภาพท่ี 4.4 จากกราฟช่วงเวลาชัว่โมงท่ี 9:00 และ 10:00 นาฬิกายงัไม่สามารถ

ควบคมุอณุหภมูินํา้ป้อนให้คงท่ีได้ ทําให้คา่ท่ีได้ไมดี่ จงึไมส่ามารถนํามาแสดงในกราฟได้ 
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4.5 สรุปผลการทดสอบของแผงรับแสงอาทติย์รุ่นที่ 3 

 
จากการบนัทกึข้อมลูทกุๆ 5 นาทีแล้วนํามาเฉล่ียเป็นรายชัว่โมงของวนัท่ี 18 มีนาคม 2556 

ถึง วนัท่ี 26 มีนาคม 2556  จะได้คา่เฉล่ียของแต่ละตวัแปรดงันี ้

ความเข้มข้นแสงอาทิตย์  เฉล่ีย ท่ี   578.8 W/m2 
อณุหภมิูสิง่แวดล้อม เฉล่ียท่ี    33.41 oC 
อณุหภมิูนํา้ร้อนเข้าแผงท่ีทดสอบ  เฉล่ียท่ี   56.7  oC 
อณุหภมิูนํา้ร้อนออกจากแผงท่ีทดสอบ เฉล่ียท่ี   57.5 oC 

 เราจะนําข้อมลูเฉล่ียรายชัว่โมงมาดําเนินการหาค่าพลงังานท่ีแผงได้รับ และหา

ประสทิธิภาพของแผง โดยใช้สมการตามรูปแบบ ASHRAE 93-77 ดงัตอ่ไปนี ้

ก่อนอ่ืนเราต้องทราบค่าพลงังานท่ีแผงได้รับช่วงเวลาใดๆ ได้จากสมการท่ี 18 

.

( )c p out inQ mC T T   
(18) 

จากการทดสอบท่ีเวลา 11:00 เราใช้เง่ือนไขท่ีอตัราการไหล 5.2 ลิตรต่อนาที มีอณุหภมูนํิา้ป้อน

เฉล่ีย56.8 oC และ อณุหภมูินํา้ออกเฉล่ีย 57.6 oC เพราะฉะนัน้เราสามารถหาคา่พลงังานท่ีแผง

ได้รับ ช่วงเวลา 11:00 น. ได้ดงันี ้

5.2
4.18 (57.6 56.8)

60c

kg kJ
Q C

s kgC
    

293.123cQ W
 

 

ตอ่ไปเราสามารถหาแกน X ได้จากสมการที่ 19 

Tin Ta

I


 

(19) 

สมการท่ี 19 สามารถหาแกน X ท่ีชัว่โมงท่ี 11:00 ได้ดงันี ้เม่ืออณุหภมูสิิ่งแวดล้อมเท่ากบั 33.03 oC 

และความเข้มแสงอาทิตย์ 603.14 Watt 
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56.77 33.03
0.039

603.14


   

จะได้ค่า 
in aT T

I


  ท่ีเวลา 11:00 น. เท่ากบั   0.039 

ซึง่เราสามารถหาประสทิธิภาพของแผงที่เวลา 11:00 ได้จากสมการท่ี 20 

c
c

Q

IA
   (20) 

 
เม่ือ 

c  ประสทิธิภาพของแผงรับแสง % 

cQ  พลงังานท่ีแผงรับแสงอาทิตย์ทําได้ Watt 
I  ความเข้มแสงอาทิตย์  W/m2 
A  พืน้ท่ีรับแสงของแผงรับแสงอาทิตย์  m2 

 
โดยท่ีแผงรุ่น 3rd Prototype มีพืน้ท่ีรับแสงอยูท่ี่ 1.9 ตารางเมตร จะได้ประสทิธิภาพท่ีเวลา 11:00 

น. 

293.12
25.27

603.14 1.9c x
    

 

เพราะฉะนัน้เราสามารถคํานวณหาประสทิธิภาพของแผงท่ีเวลา 11:00 น. ได้เท่ากบั 25.27 % 

จากนัน้เราก็ทําการคํานวณหาคา่ตามสมการท่ี 18,19,20 ของ ชัว่โมงท่ี 12:00 ถึง 16:00 

ตามลําดบั ซึง่จะทําให้ได้ข้อมลูการวิเคราะห์หาสมรรถนะของแผงในตารางข้อมลูท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ข้อมลูการวิเคราะห์หาสมรรถนะของแผง 

ตวัแปร สญัลกัษณ์ 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

ความเข้ม

แสงอาทิตย์ I  256.3 377.1 603.1 713.6 758.8 727.1 676.2 518.3 

อณุหภมิู

สิ่งแวดล้อม aT  30.4 30.9 33.0 34.1 35.0 34.8 34.7 34.3 

อณุหภมิูนํา้เข้า inT  42.8 47.9 56.8 57.9 58.1 58.1 58.0 58.0 

อณุหภมิูนํา้

ออก 
Tout 42.3 48.1 57.6 58.9 59.2 59.2 59.0 58.6 

 แกน X 
in aT T

I


 0.048 0.045 0.039 0.033 0.030 0.032 0.034 0.045 

พลงังานท่ีแผง

ได้รับ cQ  *** *** 293.1 374.8 408.6 394.8 353.3 232.5 

ประสทิธิภาพ

ของแผง c  *** *** 25.6 27.6 28.3 28.6 27.5 23.6 

 

หมายเหต ุ*** ข้อมลูไมส่มบรูณ์ เพราะระบบยงัควบคมุนํา้ป้อนไมไ่ด้ 

การทดสอบเพ่ือให้เหมาะสมกบันํา้ร้อนใช้งานท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส เราจะใช้

ข้อมลูจากตารางท่ี 4.2 ไปหาสมรรถนะของแผง รุ่น 3rd Prototype ตอ่ไป 
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4.6 สมรรถนะของแผงรับแสงอาทติย์รุ่น 3rd แบบพาราโบลาผสมที่ไม่ต้องอาศัยระบบ
ตดิตามดวงอาทติย์ 

จากข้อมลูในตารางท่ี 4.1 เราสามารถนํามาพลอ็ตหาประสทิธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์

แบบไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ได้ดงัภาพท่ี 4.5  

 

ภาพท่ี 4.5 แสดงกราฟประสิทธิภาพของรางรุ่น 3rd Prototype 

จากกราฟประสิทธิภาพของแผงท่ีได้นีส้ามารถวิเคราะห์ได้วา่ รางรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd 

Prototype นีจ้ะมีประสิทธิภาพสงูสดุ อยู่ท่ี 38.9 เปอร์เซน็ต์ และจะมีประสิทธิภาพสงูสดุท่ีอณุหภมูิ

ส่ิงแวดล้อมเทา่กบัอณุหภมูนํิา้ป้อนเข้าแผงรับแสงอาทิตย์  

จากกราฟเส้นในภาพท่ี 4.5 สมการถดถอยเชิงเส้นท่ีได้สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 18 

335.83 38.938y x    
(21) 

หรือเขียนในรูปสมการตามรูปแบบของ  ASHRAE 93-77 ได้ดงัสมการท่ี 19 

335.83[( ) / ] 38.938c in aT T I      
(22) 

 

y = -335.83x + 38.928
R² = 0.9816
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คา่พยากรณ์พลงังานท่ีแผงรับแสงรุ่น 3rd ผลติได้ ประจําปี 2554 มีค่าเท่ากบั 608.2 kWh 
สามารถทดแทนการใช้ไฟฟ้าได้เป็นเงินจํานวน  608.2 x 3.5 = 2128.7 บาทตอ่ปี 
หมายเหตคุดิคา่ไฟฟ้า 3.5 บาท ตอ่หน่วย kWh จากข้อมลูในภาพท่ี 4.6 สามารถนํามาคํานวณหา
การทดแทนการใช้เชือ้เพลงิต่างๆได้ ดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางท่ี 4.3 ความสามารถในการทดแทนเชือ้เพลงิประเภทตา่งๆ 

เชือ้เพลิง จํานวน/หน่วย 

LPG 43.6 กิโลกรัม 
นํา้มนัเตา 55 ลิตร 
นํา้มนัดีเซล 60.1 ลิตร 
ถ่าน 75.8 กิโลกรัม 
แกลบ 152 กิโลกรัม 
กากอ้อย 290.8 กิโลกรัม 

เราสามารถทราบพลงังานท่ีแผงได้รับท่ีอณุหภมิูนํา้ป้อน 30,40,50,60 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยใช้ข้อมลูอณุหภมิูสิง่แวดล้อม และ ความเข้มแสงอาทิตย์ของปี 2554 ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.7 

 
 
ภาพท่ี 4.7  คา่พลงังานท่ีแผงทําได้ตอ่ปีตามอณุหภมูินํา้ป้อนต่างๆโดยการพยากรณ์ของปี 2554 
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จากผลค่าพลงังานท่ีแผงผลติได้ พลงังานความร้อนท่ีอณุหภมูิ 30 เป็น 997.2 kWh ท่ี
อณุหภมิู 40 เป็น 899.9 kWh ท่ีอณุหภมู ิ50 เป็น 802.8 kWh ท่ีอณุหภมูิ 60 เป็น 705.3 kWh และ
ท่ีอณุหภมูิ 70 องศา เป็น 608.2 kWh ตามลําดบัพบว่าท่ีอณุหภมูนํิา้ป้อนตํ่าลงแผงสามารถผลิต
นํา้ร้อนได้มากขึน้ เน่ืองจากแผงรับแสงมีประสิทธิภาพสงูขึน้ 
 
4.8 สมรรถนะของระบบทาํนํา้ร้อน 
 สมรรถนะของระบบทํานํา้ร้อน จะขึน้อยูอ่ณุหภมูสิิ่งแวดล้อมและความเข้ม

แสงอาทิตย์ เป็น หลกั จากสมการความสมัพนัธ์ท่ีได้จากการทดสอบเราสามารถวเิคราะห์หา

อณุหภมิูสดุท้าย และ ประสทิธิภาพของระบบทํานํา้ร้อนได้ดงัตอ่ไปนี ้
4.8.1 ผลวิเคราะห์อุณหภมิูสุดท้าย 

ระบบทํานํา้ร้อนประกอบด้วยแผงท่ีตอ่อนกุรมกนัเป็นจํานวน 10 แผง เราจะทําการ

วิเคราะห์ความสามารถในการทําอณุหภมูสิดุท้ายและประสิทธิภาพของแต่ละแผงและระบบท่ี

สามารถทําได้ โดยการใช้ประสทิธิภาพของแผงรับแสง  เพ่ือประโยชน์ในการนําเอาไปใช้ออกแบบ

ระบบการทําความร้อนให้เหมาะสมกบัโหลดท่ีต้องการท่ีอณุหภมูิใช้งาน 70 องศาเซลเซียส โดยมี

คา่อตัราการไหลท่ี 5.2 ลิตรต่อนาที 

จากสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีได้ทําให้เราสามารถหาอณุหภมูินํา้ขาออกของแผงรุ่น 3rd ได้ท่ี 

70.7 องศาเซลเซียสของแผงท่ี 1 ณ อณุหภมูิใช้งานท่ี 70 องศาเซลเซียส มีค่าความต่างของแผงท่ี 

0.7 องศาเซลเซียส จากนัน้เราก็ทําการตอ่อนกุรมแผงโดยให้นํา้ป้อนของแผงท่ีสองท่ีมีอณุหภมูิ

เท่ากบั 70.7 เพ่ือคํานวณหาอณุหภมูินํา้ขาออกของแผงท่ีสองท่ีสามตอ่ไปเร่ือยจนครบ 10 แผง เรา

จะได้อณุหภมูนํิา้ขาออกจากแผงทัง้หมดดงัตารางท่ี 4.4 แล้วนําคา่ท่ีได้มาพลอ็ตกราฟ ดงัภาพท่ี  

4.8 

จากผลการจําลองอณุหภมูติา่งท่ีได้พบวา่ เม่ือนําแผงรับแสงรุ่น 3rd มาตอ่อนกุรมกนัเป็น

จํานวน 10 แผงจะทําให้ได้อณุหภมูติ่างอยูท่ี่ 5.97 องศาเซลเซียส จากกราฟภาพท่ี 4.8 จะเห็นวา่

อณุหภมิูตกคร่อมแผงท่ีสองและแผงท่ีสามจะลดลงเร่ือยๆเน่ืองจากประสทิธิภาพของแผงตกลง 

เป็นผลมาจากอณุหภมูนํิา้ป้อนท่ีเพ่ิมขึน้นัน่เอง 
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ตารางท่ี 4.4 อณุหภมูิท่ีแผงทําได้เม่ือนํามาตอ่อนกุรมกนั เป็นจํานวน 10 แผง 

3rd Prototype อณุหภมิูนํา้ขาออก oC 
แผงท่ี 1 70.69 
แผงที 2 71.38 
แผงท่ี 3 72.06 
แผงท่ี 4 72.74 
แผงที 5 73.41 
แผงท่ี 6 74.07 
แผงท่ี 7 74.73 
แผงท่ี 8 75.38 
แผงท่ี 9 76.03 
แผงท่ี 10 76.67 

อณุหภมิูตา่งแผงท่ี 10- แผงท่ี1 5.97 
 

 

ภาพท่ี 4.8 กราฟอณุหภมูิของแผงรุ่น 3rd เม่ือนํามาต่ออนกุรมกนั 10 แผง 
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4.8.2 ผลวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
เช่นเดียวกนัเราสามารถทําการวิเคราะหาประสทิธิภาพของแผง เม่ือนําเอามาต่ออนกุรม

กนัเป็นจํานวน 10 แผง โดยการใช้ข้อมลูจากสมการถดถอยเชิงเส้น ตามสมการท่ี 19 ของแผง

ทดสอบรุ่น 3rd เพ่ือประโยชน์ในการนําเอาไปใช้ออกแบบระบบการทําความร้อนให้เหมาะสมกบั

โหลดท่ีต้องการท่ีอณุหภมูิใช้งาน 70 องศาเซลเซียส โดยมีคา่อตัราการไหลท่ี 5.2 ลิตรต่อนาที 

จากสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีได้ทําให้เราสามารถหาประสทิธิภาพของแผงรุ่น 3rd ได้ท่ี 26.6 

เปอร์เซ็นต์ ณ อณุหภมูิใช้งานท่ี 70 องศาเซลเซียส  จากนัน้เราก็ทําการตอ่อนกุรมแผงโดยให้นํา้

ป้อนของแผงท่ีสองท่ีมีอณุหภมูิเท่ากบั 70.7 เพ่ือคํานวณหาประสทิธิภาพของแผงท่ีสองท่ีสาม

ตอ่ไปเร่ือยจนครบ 10 แผง เราจะได้ประสทิธิภาพจากแผงทัง้หมดดงัตารางท่ี 4.5 แล้วนําคา่ท่ีได้มา

พลอ็ตกราฟ ดงัภาพท่ี  4.9 

ตารางท่ี 4.5 ประสทิธิภาพของแผงท่ีลดลงเมื่อนํามาตอ่อนกุรมกนั 

3rd Prototype ประสทิธิภาพ 

แผงท่ี 1 26.6 
แผงที 2 26.3 
แผงท่ี 3 26.1 
แผงท่ี 4 25.8 
แผงที 5 25.6 
แผงท่ี 6 25.3 
แผงท่ี 7 25.1 
แผงท่ี 8 24.9 
แผงท่ี 9 24.7 
แผงท่ี 10 24.4 
เฉล่ีย 25.5 
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ภาพท่ี 4.9 กราฟประสทิธิภาพของแผงรุ่น 3rd เม่ือนํามาต่ออนกุรมกนั 10 แผง 

จากผลการจําลองอณุหภมูท่ีิได้พบวา่ เม่ือนําแผงรับแสงรุ่น 3rd มาตอ่อนกุรมกนัเป็น

จํานวน 10 แผงจะทําให้ได้ประสทิธิภาพเฉล่ียอยูท่ี่ 25.5 % จากกราฟภาพท่ี 4.9 จะเห็นว่า

ประสทิธิภาพของแผงท่ีสองและแผงท่ีสามจะลดลงเร่ือยๆเน่ืองจากอณุหภมูินํา้ป้อนของแผง

เพิ่มขึน้  

ในทํานองเดียวกนั เราสามารถสร้างกราฟความสมัพนัธ์ของประสิทธิภาพ และ อณุหภมูิ

นํา้ขาออกของแผงรุ่น 3rd ได้โดยการใช้สมการของแผง เพ่ือให้ง่ายในการนําไปใช้งานในบริเวณ

พืน้ท่ีๆมีความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยไมเ่ท่ากนั โดยทําการปรับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ ท่ี 

500,600,700,800,900 และ 1000 วตัต์ตอ่ตารางเมตร จะได้กราฟความสมัพนัธ์ของอณุหภมิูกบั

ความเข้มแสงอาทิตย์ดงัภาพท่ี 4.10 และ กราฟความสมัพนัธ์ของประสทิธิภาพกบัความเข้ม

แสงอาทิตย์ดงัภาพท่ี 4.11 
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ท่ีอณุหภมูนํิา้ป้อน 70 องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 4.10 กราฟความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิตามปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11 กราฟความสมัพนัธ์ของประสิทธิภาพตามปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ 
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อณุหภมูิตา่งระหวา่งขาออกและขาเข้าแผง เท่ากบั 2 องศาเซลเซียส อตัราการไหลท่ี 5 
ลิตรต่อนาที จะได้ปริมาณฮีทเตอร์ท่ีใช้ต่อ 1 แถว (7แผง) เท่ากบั 

5
( )*4.200( )*2( )
60C

kg kJ
Q C

s kgC
   

0.7CQ kW   

เพราะฉะนัน้เราต้องใช้ฮีทเตอร์ขนาด 0.7 kW  สําหรับสํารองเวลาท่ีแผงรับแสงอาทิตย์ไม่
สามารถทําอณุหภมูิได้ จากการวิเคราะห์ยงัพบวา่ วนัท่ีแผงไมต้่องใช้ฮีทเตอร์เลย คือวนัท่ี 3,12,19 
และ 30 ของเดือนพฤศจิกายน 2554 และหากต้องใช้ฮีทเตอร์แล้วจะคิดเป็นคา่พลงังานไฟฟ้า
ตลอดเดือนเทา่กบั 23.25 kWh คดิเป็น 7.9 % ของพลงังานท่ีแผงรับแสงอาทิตย์ รุ่น 3rd สามารถ
ผลติได้ 322.21 kWh 
  การเดินระบบในสภาวะท่ีความเข้มแสงน้อยต่ํากว่า 500 W/m2 หรือแทบไมมี่ เลยนัน้ การ
ตดัสนิใจว่าจะเลือกเดินระบบหรือไม่จงึขึน้อยูก่บัผู้ ใช้งาน เพราะหากเดนิระบบท่ีความเข้มแสงตํ่า

กวา่ 500 W/m2  จะทําให้ระบบมีความสามารถในการทําอณุหภมิูตา่งได้ต่ําอนัจะส่งผลให้โหลด
หรืออปุกรณ์ท่ีต้องนําไปใช้งานมีประสทิธิภาพต่ําตามไปด้วย ยกตวัอย่างเช่น การนําไปใช้กบัระบบ
ปรับอากาศสําหรับการทําความเย็นเป็นต้น 
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หวัของ ฮีต
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จากภาพท่ี 4.13 เราสามารถประเมิณต้นทนุของแผงรุ่น 3rd ได้ดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 ราคาประเมิณของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd 

รายการ ราคา หน่วย 

คา่หลอด Sunda 3 หลอด 10500 บาท 

คา่กระจก 3000 บาท 

คา่ Manifold 5000 บาท 

ราง+ฐาน+ข้อตอ่ 10000 บาท 

รวมเป็นเงิน 28500 บาท 

 
 เพราะฉะนัน้ราคาประเมิณของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd จะอยูท่ี่ประมาณ 28500 บาท 
หมายเหต ุเน่ืองจากเป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบ จงึยงัทําให้แผงมีราคาคอ่นข้างสงูเม่ือเทียบกบั
ผลติภณัฑ์ในท้องตลอด เราสามารถเขียนตารางข้อมลูสาํหรับวิเคราะห์หาจดุคุ้มทนุได้ดงัตารางท่ี 
4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ข้อมลูสําหรับวิเคราะห์หาจดุคุ้มทนุของผลติภณัฑ์แผงรับแสงรุ่น 3rd  

ผลติภณัฑ์ แผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd 
เงินลงทนุ (บาท) 28500 
ปริมาณพลงังานท่ีแผงผลิตได้ตาม

อณุหภมิูท่ีใช้งาน (หน่วยต่อปี) 
70 oC 
608.2 

ลดก๊าซ CO2 (กิโลกรัมตอ่ปี) 
*** 0.66 Kg/kWh 

401.41 

ผลประหยดัจากการใช้พลงังานไฟฟ้า

ทดแทน (บาท) 
2128.7 

Source: *** US EPA Electric Factors 1999-2002                   
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 ท่ีอณุหภมูนํิา้ร้อนใช้งานท่ี 70 องศาเซลเซียส 
 แผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd มีระยะเวลาคืนทนุอยูท่ี่ 16.02 ปี อตัราผลตอบแทนเท่ากบั 
0.3%  
มีมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิเท่ากบั 15.42 บาท  
สรุป แผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd นีไ้ม่น่าลงทนุเพราะมีระยะเวลาคืนทนุนานเกินกว่าระยะเวลา

ผลติภณัฑ์ 16 ปี  และ อตัราดอกเบีย้เงินกู้ ท่ีตํ่า 0.3% จะไมด่งึดดูทําให้ไมมี่ผู้สนใจให้กู้ ในการทํา
โครงการ ผลตอบแทนท่ีได้ไม่ถงึ 10 % 
  ดงันัน้ หากอยากให้มีผู้สนใจ  ควรมีการปรับราคาต้นทนุแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd ใหมใ่ห้
ราคาอยูท่ี่ประมาณ 10000 บาท ท่ีอายกุารใช้งาน 10 ปี จะทําให้ มีระยะเวลาคืนทนุอยูท่ี่ 7.14 ปี 
มีอตัราผลตอบแทนเท่ากบั 11.3 % และมีมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิเท่ากบั 2839.11 บาท 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศกึษาและทดสอบสมรรถนะ ของรางพาราโบลา่ผสมท่ีไมต้่องอาศยัระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์ รุ่น 3rd Prototype นัน้ เพ่ือทําให้ทราบถึงประสทิธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ี

สามารถทําได้    โดยวิเคราะห์จากสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีบง่บอกถงึการสญูเสียความร้อนของแผง 
ประสทิธิภาพของแผงเม่ือนําไปใช้งานในช่วงอณุหภมูิ 30-70 องศาเซลเซียส ท่ีอตัราการไหล 5.2 
ลิตรต่อนาที หากนําไปใช้กบัระบบท่ีมีอณุหภมูิแตกต่างมากขึน้ ก็ต้องนําแผงไปต่ออนกุรมเข้า

ด้วยกนั และ สามารถทํานายคา่พลงังานท่ีแผงสามารถทําได้ตอ่ปี และ การคํานวณหาแหลง่ความ
ร้อนเสริมสําหรับการใช้งานกบัโหลดตอ่เน่ือง เช่น เคร่ืองปรับอากาศแบบดดูซบัเป็นต้น  
  

5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัยและอภปิรายผล 
 จากการทดสอบเม่ือนําข้อมลูมาพล็อตกราฟแล้วพบวา่รางพาราโบลาผสมท่ีไมต้่องอาศยั

ระบบติดตามดวงอาทิตย์รุ่น 3rd Prototype นีจ้ะมีสมการถดถอยเชิงเส้นตลอดช่วงอณุหภมูิ 30-70 
องศาเซลเซียสและอตัราการไหลท่ี 5.2 ลิตรต่อนาทีคือ 
 

y = -335.83x + 38.938 

 
การทดสอบตามรูปแบบของ ASHRAE 93-77 แสดงให้เห็นวา่รางรุ่น 3rd  นีมี้ประสทิธิภาพ

สงูสดุของแผง อยูท่ี่ 38.938 % เม่ือต้องการนําเอาแผงรุ่น 3rd ไปใช้งานกบัระบบท่ีต้องการอณุหภมูิ
แตกต่างท่ี 5 องศาพบวา่จะต้องทําการต่ออนกุรมกนัเป็นจํานวน 7 แผง ท่ีอณุหภมิูนํา้ป้อนท่ีสงูขึน้
เร่ือยๆ จะทําให้ประสิทธิภาพของแต่ละแผงตกลงตามลําดบั  หากนําไปใช้งานกบัอณุหภมูิ 70 
องศาเซลเซียส พบว่า ค่าประสทิธิภาพของระบบจะอยูท่ี่ 24.7 %  

หากต้องนําไปใช้กบัโหลดตอ่เน่ืองท่ีอณุหภมิู 70-75 องศาเซลเซียส ค่าอณุหภมูิตา่ง 5 
องศาแล้ว พบวา่แผงสามารถเร่ิมใช้งานได้เวลา 11:00 – 15:00 เป็นเวลา 5 ชัว่โมง คา่เฉล่ียของ
อณุหภมิูต่างต่ําสดุของเดือนพฤศจิกายน อยูท่ี่ 3 องศาเซลเซียส  ทําให้ต้องใช้ ฮีทเตอร์สํารองท่ี
อณุหภมิูต่าง 2 องศาเซลเซียส คิดเป็นขนาดฮีทเตอร์ 0.7 kW/ชดุแผง การใช้งานฮีทเตอร์ตลอด
เดือนพฤศจิกายน 2554 พบวา่ใช้พลงังานไฟฟ้าสํารองไป 23.5 kWh/ชดุแผง ในขณะท่ีชดุแผง
สามารถผลิตพลงังานได้รวม 322.21 kWh/ชดุแผง คดิเป็น 7.29 % ของพลงังานท่ีแผงสามารถ
ผลติได้  
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ก า ร คํ า น วณห า พ ลั ง ง า น ค ว า ม ร้ อ น จ า ก แ ผ ง รั บ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ต ล อ ด ทั ้ ง ปี 
โดยใช้รูปแบบสมการของ ASHRAE 93-77 
 
สมการประสทิธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ รุ่น 3rdท่ีได้จากการทดสอบ 
 

y = -335.83x + 38.938 
 
สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบของ ASHRAE 93-77 ได้ 
 

335.83[( ) / ] 38.938c in aT T I      
 

จากสมการข้างต้นสามารถนํามาพยากรณ์หาพลงังานความร้อนรวมรายปี 
ท่ีแผงรับแสงอาทิตย์ รุ่น 3rdสามารถผลติได้ใน 8 ชัว่โมงตอ่วนั 
โดยในงานวิจยัใช้ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภมูิอากาศภายนอกของปี 2554 
มาเฉล่ียรายชัว่โมง ตัง้แตเ่วลา 08:00 – 16:00 น. 

 
ตวัอยา่งการหาประสทิธิภาพความร้อนรายชัว่โมงของวนัท่ี 1 มกราคม 2554 
จากข้อมลูของวนัท่ี 1 มกราคม2554 เฉล่ียรายชัว่โมงท่ีเวลา 09:00 น. 
คา่ความเข้มแสงอาทิตย์   265.4 W/m2 
อณุหภมูินํา้ป้อนเร่ิมต้น  70˚C 
อณุหภมูิสิง่แวดล้อม   23.2˚C 
แผงมีพืน้ท่ีรับแสงเท่ากบั   1.9 m2 
 
แทนคา่ 

2
2

(70 23.2)
38.938 335.83[ ]

265.4 1.9
c

C
W

x m
m

 
   

จะได้ประสทิธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ 

7.8%c   
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ดงันัน้คา่ประสทิธิของแผงรับแสงอาทิตย์ชัว่โมงท่ี 09:00 น.จะได้ 7.8% 
 
จากนัน้แทนคา่ประสทิธิภาพท่ีได้ในสมการดงันี ้

out c inQ Q  
 
ตวัอยา่งการหาพลงังานของแผงรายชัว่โมงท่ี 9:00 น. ของวนัท่ี 1 มกราคม 2554 
แทนคา่จะได้พลงังานท่ีแผงรับแสงทําได้ชัว่โมงท่ี 9:00 น. ของวนัท่ี 1 มกราคม 2554 

2
2

(7.8 /100) (265.4 1.9 ) 3600out

W
Q x x m x s

m
  

39.1outQ Wh

 
ตวัอยา่งการหาพลงังานของแผงรายวนัท่ี 1 มกราคม 2554 
ในทํานองเดียวกบัการหาคา่พลงังานความร้อนท่ีแผงรับแสงทําได้ในชัว่โมงท่ี 10:00 , 11:00,12:00 
ถึง 16:00 น. จะได้พลงังานทัง้หมดในวนัท่ี 1 มกราคม 2554 ดงันี ้

1 (39.1 169.0 320.5 362.3 405.4 373.8 242.6 125.7)total st janQ            

1 2.038total st janQ kWh  
     

ตวัอยา่งการหาพลงังานของแผงรายปี 2554 ท่ีอณุหภมูินํา้ป้อน 70 องศาเซลเซียส 
ซึง่ถ้าเราเอาค่าพลงังานท่ีได้แต่ละวนัรวมกนัเป็น 1 เดือน และนําแต่ละเดือน ตัง้แต่ มกราคม ถึง 
ธนัวาคม มารวมกนัก็จะได้พลงังานท่ีแผงรับแสงทําได้ตลอดทัง้ปี 
 

(58.7 52.1 38.6 58.6 64.5 43.7total yearQ          
55.4 51.0 46.1 36.1 59.8 43.7)     

608.2total yearQ kWh   
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ตวัอยา่งการคํานวณหาอณุหภมูินํา้สดุท้ายและประสทิธิภาพของแผง 
โดยใช้สมมตุฐิาน ดงัตอ่ไปนี ้

คา่ความเข้มแสงอาทิตย์ I  500 W/m2  

คา่อณุหภมูิสิง่แวดล้อม aT  35oC 

อตัราการไหล  
.

m  5.2 lpm 

อณุหภมูินํา้ป้อน  inT  70 oC 
เม่ือแผงรับแสงรุ่น 3rdมีขนาด 1.9 ตารางเมตร 
ตวัอยา่งการคํานวณหาประสทิธิภาพของแผง 
จะได้ประสทิธิภาพของแผงตามสมมตุฐิานเป็น 

335.83[(70 35) / (500 1.9)] 38.938c x       

26.6%c    
 
เม่ือ เราทราบประสทิธิภาพของแผงแล้วเราสามารถหาพลงังานท่ีแผงได้รับโดย 

พลงังานท่ีแผงได้รับ inQ = ประสทิธิภาพ x พลงังานท่ีแผงได้รับทัง้หมด 
จากสมมตุฐิาน เราจะได้พลงังานของแผงเท่ากบั 
  พลงังานท่ีแผงได้รับ inQ = 26.6 x (500*1.9) = 252.3  W 
ตวัอยา่งการคํานวณหาอณุหภมูิสดุท้ายของแผง 
เราสามารถหาอณุหภมูิสดุท้ายของแผงได้จาก 

.
in

out in

p

Q
T T

mC
   

 
แทนคา่ลงไปในสมการ 

(252.3 60)
70

4182 5.2out

x
T

x
    

o70.7 CoutT    

ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นอณุหภมูนํิา้สดุท้ายท่ีแผงแรกทําได้ หากเราต้องการทราบแผงท่ีสอง 
เราจะต้องเอาอณุหภมูินํา้สดุท้ายของแผงท่ี 1 ในท่ีนีคื้อ 70.7 เป็นอณุหภมูินํา้ป้อนของแผงท่ี 2 
แล้วคํานวณหาคา่อณุหภมูนํิา้สดุท้ายของแผงท่ี 2 จากสมการเดียวกนั 
ไปเร่ือยตามคา่อณุหภมูิตา่งท่ีเราต้องการ  
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ตวัอยา่งการคํานวณหาประสทิธิภาพของระบบ 
 จากการคํานวณหาอณุหภมูสิดุท้ายท่ีแผงทําได้ พบวา่ 
หากนําไปใช้งานกบัเคร่ืองท่ีต้องการอณุหภมูิตา่ง เทา่กบั 5 องศาท่ีอตัราการไหล 5.2ลติรตอ่นาที 
จะต้องใช้แผงรับแสงเป็นจํานวน 7 แผง มีอณุหภมูิตา่งเท่ากบั 70-74.73 = 4.73 องศาเซลเซียส 

ความเข้มแสงอาทิตย์ I     500 W/m2 

อตัราการไหล 
.

m      5.2lpm 

อณุหภมูิตา่งของชดุแผง  7 แผง out inT T   4.73 oC  

คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้ pC     4.18 kJ/kg.K 
พืน้ท่ีรับแผง A       1.9 m2 
สามารถหาประสทิธิภาพของระบบได้ 

out
c

in

Q

Q
   

.

( )out p out inQ mC T T 
 

5
4.180 4.73 1648.4

60out

kg kJ
Q x x C W

s kgC
 

 

2
2

500 1.9 7 6650in

W
Q IA x m x W

m
    

จะได้ประสทิธิภาพของระบบเท่ากบั 
1648.4

24.7%
6650c

W

W
    
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ตวัอยา่งการคํานวณหาขนาดฮีทเตอร์สํารอง 
ในการคํานวณหาขนาดฮีทเตอร์สํารองนีเ้ราต้องทราบข้อมลูอณุหภมูท่ีิต้องการสํารองโดย

พิจารณาจากคา่อณุหภมูินํา้สดุท้ายท่ีชดุแผงสามารถทําได้ 
การนําไปใช้กบัเคร่ืองปรับอากาศท่ีต้องการอณุหภมูิตา่ง 5 องศา 
ต้องใช้แผงตอ่อนกุรมกนัเป็นจํานวน 7 แผง ได้อณุหภมูินํา้สดุท้ายท่ี 74.73 องศาเซลเซียส 
นําข้อมลูประสทิธิภาพของแผงท่ีได้จากรูปแบบสมการ ASHRAE 93-77 
ไปดําเนินการหาคา่เฉล่ียท่ีแผงทําได้ต่ําสดุ วา่มีคา่เทา่ใด 
ในตวัอยา่งนีย้กข้อมลูของเดือนพฤศจิกายนมาใช้ 
ในการคํานวณหาคา่เฉลีย่อณุหภมูิต่ําสดุของแผงในแตล่ะวนั จํานวน 30 วนั ดงัตวัอยา่ง 
กําหนดอณุหภมูินํา้ป้อนTin = 70 oC 
หาอณุหภมูิสดุท้ายของชดุแผงท่ี 7 โดยวิธีเดียวกนักบัตวัอยา่งการหาอณุหภมูิสดุท้าย 
ของแตล่ะชัว่โมงของแตล่ะวนั จากนัน้หาคา่ 
Tminท่ีแผงสามารถทําได้ในแตล่ะวนัมาทําการหาคา่เฉลี่ย 

30

min
1

min 30

i
day

avg

T T

T 






 

 
จากข้อมลูอณุหภมูิสดุท้ายของเดือนพฤศจิกายน 2554 จะได้ 
Tmin-avg = 
(1.0+4.6+5.6+1.3+3.0+2.9+2.1+1.6+2.2+0.2+0.0+5.1+4.7+4.8+1.6+4.3+4.5+1.9+5.2+
4.9+4.2+4.4+3.7+4.8+4.4+4.7+4.7+0.2+0.0+5.0)/30 
จะได้คา่เฉลี่ยของอณุหภมูิต่ําสดุท่ีแผงรับแสงสามารถทําได้ เท่ากบั  3.2 องศาเซลเซยีส 
ระบบต้องการคา่อณุหภมูิตา่ง เท่ากบั 5 องศาเซลเซียส 
เพราะฉะนัน้ขนาดฮีทเตอร์ไฟฟ้าสํารองท่ีระบบต้องการ คือ   5-3.2 = 1.8 องศาเซลเซียส 
ในท่ีนีเ้ลือกท่ีคา่อณุหภมูิตา่งเป็น 2 องศาเซลเซียส คํานวณหาขนาดของฮีทเตอร์ไฟฟ้าสํารองได้ 

5.2
( )*4.200( )*2( )

60C

kg kJ
Q C

s kgC
   

0.7CQ kW   

ซึง่เป็นฮีทเตอร์สํารองท่ีใช้กบัชดุแผง 7 แผงท่ีอตัราการไหล 5.2ลติรตอ่นาที  
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ตวัอยา่งการคํานวณหาพลงังานท่ีฮีทเตอร์สํารอง 
สิง่ท่ีต้องทราบก่อนคํานวณหาคือ 
ช่วงเวลาท่ีใช้งาน (11:00-15:00) 4 ชัว่โมง 
คา่อณุหภมูิสดุท้ายท่ีชดุแผงทําได้รายชัว่โมงท่ี 11:00-15:00 น. 
การใช้งานฮีทเตอร์จะใช้เม่ือเข้าเง่ือนไขคือ 

อณุหภมูิสดุท้าย < 75 องศาเซลเซียส 
นําอณุหภมูิตา่งท่ีน้อยกวา่ 75 
องศาเซลเซยีสของชัว่โมงนัน้ๆมาคํานวณหาพลงังานไฟฟ้าท่ีฮีทเตอร์ต้องใช้ เชน่ วนัท่ี 1 
พฤศจิกายน 2554 เวลา 14:00 น. ได้อณุหภมูิสดุท้ายเทา่กบั 72.1 องศาเซลเซียส  
ทําให้มีอณุหภมูิตา่งเท่ากบั 75-72.1 = 2.9 องศาเซลเซยีส 
แตข่นาดฮีทเตอร์ท่ีเลือกใช้สามารถสํารองได้ 2 องศาเซลเซียส 
เพราะฉะนัน้ฮีทเตอร์ต้องใช้พลงังานไปเทา่กบั  0.7 kWh ในชัว่โมงท่ี 14:00 
น.คํานวณหาด้วยเง่ือนไขนีท้กุๆชัว่โมงของแตล่ะวนั 
จะได้พลงังานไฟฟ้าท่ีฮีทเตอร์ต้องใช้ทัง้หมดในหนึง่เดือน 
จากข้อมลูการพยากรณ์อณุหภมูิสดุท้ายทําให้ทราบวา่ต้องใช้พลงังานไฟฟ้ากบัฮีทเตอร์สํารองเทา่

กบั 

 heaterQ = 
(1.4+0.1+0.0+2.4+0.7+0.7+2.5+1.5+0.7+2.1+3.1+0.0+0.1+0.1+1.0+0.2+0.3+1.1+0.0+
0.1+0.3+0.2+0.6+0.1+0.2+0.1+0.1+1.0+2.8+0.0) 

 

 
จากข้อมลูการพยากรณ์เดือนพฤศจิกายนพิจารณาท่ีเวลาใช้งานตัง้แต1่1:00-15:00 น. 
รวมเป็นเวลา 5 ชัว่โมงแผงรับแสงอาทิตย์7 แผง สามารถผลติพลงังานได้เทา่กบั 322.21 kWh 
การคดิให้คดิจากหาประสทิธิภาพของแผงแตล่ะแผงด้วยอณุหภมูินํา้ป้อนท่ีเร่ิมจาก 70 
องศาเซลเซยีส จากนัน้จะได้ประสทิธิภาพตามช่วงเวลา แล้ว ไป 
หาพลงังานท่ีแผงสามารถผลติได้ตามช่วงเวลา นํามาบวกกนัในเวลา 5 ชัว่โมงตอ่วนั แล้ว 
เอาแตล่ะวนัมารวมกนัจงึได้พลงังานท่ีชดุแผงผลติได้คือ 322.21 kWh 
 

23.5heaterQ kWh
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คดิเป็นการใช้ฮีทเตอร์ไฟฟ้าสํารองเทา่กบั  
23.5

100 7.29%
322.21

x   

 
ตวัอยา่งการประเมิณทางเศรษฐศาสตร์ 
 ในงานวิจยันีเ้ลือกใช้เคร่ืองมือในการประเมิณโครงการคือ NPV, IRR และ DPBP 
เพ่ือประเมิณระยะเวลาคืนทนุของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rdจํานวน 1 แผง ตามสมมตุฐิานดงันี ้
อายผุลติภณัฑ์ 16ปี 
อตัราดอกเบีย้ไมเ่กิน 16ปี หาคา่ท่ีเหมาะสมด้วยวธีิ IRR 
คา่เส่ือมราคา ไมค่ดิเพราะไมมี่สว่นเคล่ือนไหว 
คา่บํารุงรักษาตอ่ปี 300 บาท 
อตัราเงินเฟ้อ ไมค่ดิ 
ราคาคา่ไฟฟ้า 3.5 บาทตอ่หน่วย kWh 
ราคาแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd= 28500 บาท 
พลงังานท่ีแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd@ 70oCผลติได้ตอ่ปี = 608.2 kWh 
คดิเป็นเงิน 2128 บาทตอ่ปี 
ตวัอยา่งการหาคา่ NPV ของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd 
จากสตูร 

0
1 (1 )

n

n
t

B
NPV I

i

 
   

เม่ือ  
 NPV  มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (บาท) 

B     เงินท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัคา่ใช้จ่ายแล้ว2128-300= 1828 

0I    เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ= 28500 บาท 
 n     ระยะเวลาของโครงการ= 16ปี 
 i     อตัราลดคา่ หรือ อตัราดอกเบีย้ = 0.3% 

แทนคา่สมการ 

1 2 3 4 5 6

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03)
NPV      

     
  

7 8 9 10 11 12

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03)
     

     
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13 14 15 16

1828 1828 1828 1828
28500

(1 0.03) (1 0.03) (1 0.03) (1 0.03)
    

   
 

 

NPV   15.41  บาท   
ตวัอยา่งการหาคา่ IRR ของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd  
จากสตูร 

0
1

, 0
(1 )

n

t
t

B
I NPV

IRR

 
   

แทนคา่สมการ 

1 2 3 4 5 6

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )
NPV

IRR IRR IRR IRR IRR IRR
     

     
  

7 8 9 10 11 12

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )IRR IRR IRR IRR IRR IRR
     

     
  

13 14 15 16

1828 1828 1828 1828
28500

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )IRR IRR IRR IRR
    

   
 

 
สมมตุคา่ IRR = 0.4 %เพราะเป็นคา่ท่ีทําให้ PV-Iเข้าใกล้ ศนูย์ 

1 2 3 4 5 6

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.004) (1 0.004) (1 0.004) (1 004) (1 0.004) (1 0.004)
NPV      

     
  

7 8 9 10 11 12

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.004) (1 0.004) (1 0.004) (1 0.004) (1 0.004) (1 0.004)
     

     
  

13 14 15 16

1828 1828 1828 1828
28500

(1 0.004) (1 0.004) (1 0.004) (1 0.004)
    

   
 

NPV   223.01 บาท   

การสมมตุหา IRR ตวัตอ่ไปควรจะน้อยกวา่ 0.4 % เพ่ือทําให้คา่ PV-I = ศนูย์ 
ครัง้ท่ี 2 สมมตุิคา่ IRR = 0.3 % 

1 2 3 4 5 6

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.004) (1 0.003) (1 0.003) (1 003) (1 0.003) (1 0.003)
NPV      

     
  

7 8 9 10 11 12

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.003) (1 0.003) (1 0.003) (1 0.003) (1 0.003) (1 0.003)
     

     
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13 14 15 16

1828 1828 1828 1828
28500

(1 0.003) (1 0.003) (1 0.003) (1 0.003)
    

   
 

NPV   15.42 บาท   

 
หาผลตา่งของ NPVท่ีเกิดขึน้ เทา่กบั 0.1 % (-223.01 -15.42 = -238.42) 
ผลตา่งท่ี NPV=0 คือ (0-15.4117 = -15.4117)  

ดงันัน้คา่ IRR สว่นตา่งใกล้ ศนูย์คือ  
15.42 0.1%

0.0064%
238.42

x
  

เพราะฉะนัน้ IRR ท่ีจะทําให้ NPV เข้าใกล้ ศนูย์ =  0.3 + 0.0064 = 0.3064 % 
 
ตวัอยา่งการหาระยะเวลาคืนทนุของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd  
จากเง่ือนไข 
ระยะเวลาคืนทนุ = จํานวนปีท่ีทําให้มลูคา่ปัจจบุนัมีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั ศนูย์ 

จากสตูร 
( )

'
(1 )

i j
i

j




   
เม่ือ 

'i    อตัราลดคา่ท่ีเหมาะสม (%) 
i    อตัราดอกเบีย้ไมเ่กินคา่ IRR  = 0.3064 % เลือกท่ี 0.3 %  
j    อตัราเงินเฟ้อ (%) 

 
ไมค่ดิคา่อตัราเงินเฟ้อ 
เพราะฉะนัน้ ทําให้ได้อตัราลดคา่ เทา่กบั  0.3 %  

0

1
ln

'
(1 )

ln(1 ')

I xi

BDPBP
i




  

เม่ือ  
DPBP   ระยะเวลาคืนทนุตามมลูคา่ปัจจบุนั (ปี)  
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0I    เงินลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ = 28500 บาท 
B    เงินท่ีได้รับจากโครงการหลงัจากหกัคา่ใช้จ่าย= 1828 บาท 
'i    อตัราลดคา่= 0.3 % 

 
จะได้ระยะเวลาคืนทนุ 
 

1
ln

28500.00 0.3%
(1 ) 0.0479091828.00 16.023

ln(1 0.3%) 0.00299

x

DPBP year


  
  

 
เน่ืองจาก อตัราผลตอบแทนน้อยเกินไป และ ระยะเวลาคืนทนุนานถึง 16.023 
ปีจงึเสนอแนวทางดงันี ้
1. ควรมีการตัง้ราคาใหมเ่พ่ือให้เหมาะสมกบัการแขง่ขนัและจงูใจ 

 
ตวัอยา่งการหาระยะเวลาคืนทนุของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd เม่ือกําหนดราคาใหม ่
กําหนดราคาแผงรับแสงอาทิตย์ให้มีราคา 10000 บาท 
ระยะเวลาคืนทนุกําหนดไว้ท่ีไมเ่กิน 10 ปี  และอตัราดอกเบีย้ท่ี 7 % 

1 2 3 4 5 6

1828 1828 1828 1828 1828 1828

(1 0.7) (1 0.7) (1 0.7) (1 0.7) (1 0.7) (1 0.7)
NPV      

     
 

7 8 9 10

1828 1828 1828 1828
10000

(1 0.7) (1 0.7) (1 0.7) (1 0.7)
    

     

NPV   2839.11 บาท   

IRR   11.3 % 
 

1
ln

10000.00 7%
(1 ) 0.48281828.00 7.14

ln(1 7%) 0.0676

x

DPBP year


  
  
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ปีที่ 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17 

เงินลงทนุ 28500

คา่บํารุงรักษา 300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300 

ผลประโยชน์ที่ได้รับ  
1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828  1828 

มลูคา่ปัจจบุนั PV 0  1823  1817  1812  1806  1801  1795  1790  1785  1779  1774  1769  1763  1758  1753  1748  1742  1737 

มลูคา่ปัจจบุนัสะสม 1823  3640  5451  7257  9058  10854 12644 14429 16208 17982 19751 21514 23272 25025 26773 28515  30253 

กระแสเงินClash 
Flow 

‐
28500

‐
26677 

‐
23038 

‐
23049

‐
21243

‐
19442

‐
17646

‐
15856

‐
14071

‐
12292

‐
10518

‐8749  ‐6986  ‐5228  ‐3475  ‐1727  15  1753 

NPV,บาท 15.41 

Pay Back ,ปี 16.02 

IRR% 0.3 
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ภาคผนวก ข 
ตารางการเก็บข้อมูลของวันที่ทาํการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



90 
 

ข้อมูลการทดสอบ 
                                                                      18 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
18-Mar-13 8:05 182.41 29.20 34.91 32.58 5.71 5.20 
18-Mar-13 8:10 196.68 29.64 36.27 33.36 6.64 5.20 
18-Mar-13 8:15 138.24 29.43 37.49 34.55 8.06 5.20 
18-Mar-13 8:20 161.19 29.09 38.11 35.92 9.02 5.20 
18-Mar-13 8:25 213.63 29.34 32.30 32.85 2.96 5.20 
18-Mar-13 8:30 256.86 29.92 40.50 40.09 10.59 5.20 
18-Mar-13 8:35 176.93 29.86 43.36 43.48 13.51 5.20 
18-Mar-13 8:40 165.92 29.88 45.43 45.45 15.55 5.20 
18-Mar-13 8:45 320.44 29.88 48.15 48.27 18.26 5.20 
18-Mar-13 8:50 281.33 30.20 50.93 51.12 20.73 5.20 
18-Mar-13 8:55 223.80 30.48 53.51 53.72 23.03 5.20 
18-Mar-13 9:00 131.24 30.31 55.65 55.86 25.33 5.20 
18-Mar-13 9:05 172.10 29.48 57.62 57.92 28.14 5.20 
18-Mar-13 9:10 334.81 29.90 59.41 59.77 29.51 5.20 
18-Mar-13 9:15 255.90 30.31 61.04 61.40 30.72 5.20 
18-Mar-13 9:20 353.50 29.80 62.07 62.50 32.27 5.20 
18-Mar-13 9:25 475.32 29.92 63.25 63.77 33.33 5.20 
18-Mar-13 9:30 509.70 30.37 64.39 65.01 34.01 5.20 
18-Mar-13 9:35 539.58 31.09 65.50 66.17 34.40 5.20 
18-Mar-13 9:40 532.09 31.49 66.44 67.15 34.95 5.20 
18-Mar-13 9:45 379.13 31.42 67.52 68.16 36.10 5.20 
18-Mar-13 9:50 585.42 31.25 68.15 68.87 36.90 5.20 
18-Mar-13 9:55 605.26 31.75 68.47 69.33 36.73 5.20 
18-Mar-13 10:00 581.35 32.65 69.21 69.95 36.56 5.20 
18-Mar-13 10:05 617.33 31.59 69.50 70.28 37.91 5.20 
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18-Mar-13 10:10 541.74 32.27 70.06 70.89 37.79 5.20 
18-Mar-13 10:15 202.44 31.80 70.08 70.69 38.28 5.20 
18-Mar-13 10:20 302.40 31.95 70.24 70.71 38.29 5.20 
18-Mar-13 10:25 398.94 31.58 70.32 70.86 38.75 5.20 
18-Mar-13 10:30 695.65 32.61 70.04 70.84 37.43 5.20 
18-Mar-13 10:35 713.42 32.97 69.69 70.72 36.72 5.20 
18-Mar-13 10:40 590.74 32.11 67.80 68.67 35.69 5.20 
18-Mar-13 10:45 689.39 31.96 67.80 68.75 35.85 5.20 
18-Mar-13 10:50 709.69 32.64 67.76 68.72 35.12 5.20 
18-Mar-13 10:55 736.08 32.49 67.53 68.57 35.04 5.20 
18-Mar-13 11:00 755.87 33.86 67.52 68.54 33.66 5.20 
18-Mar-13 11:05 574.90 33.18 67.43 68.44 34.25 5.20 
18-Mar-13 11:10 757.67 33.81 67.43 68.36 33.62 5.20 
18-Mar-13 11:15 541.59 31.69 66.72 67.66 35.03 5.20 
18-Mar-13 11:20 736.83 32.72 66.48 67.45 33.75 5.20 
18-Mar-13 11:25 582.12 32.48 66.28 67.25 33.80 5.20 
18-Mar-13 11:30 440.09 32.33 66.28 67.10 33.95 5.20 
18-Mar-13 11:35 483.06 31.64 66.02 66.73 34.39 5.20 
18-Mar-13 11:40 714.07 32.72 66.28 67.15 33.57 5.20 
18-Mar-13 11:45 720.01 32.91 66.38 67.40 33.47 5.20 
18-Mar-13 11:50 690.76 33.47 66.57 67.53 33.09 5.20 
18-Mar-13 11:55 843.13 34.14 66.69 67.75 32.55 5.20 
18-Mar-13 12:00 887.51 34.71 66.98 68.14 32.27 5.20 
18-Mar-13 12:05 918.24 33.51 67.01 68.32 33.51 5.20 
18-Mar-13 12:10 728.51 32.84 66.92 68.15 34.08 5.20 
18-Mar-13 12:15 670.65 33.72 66.72 67.80 33.01 5.20 
18-Mar-13 12:20 583.41 34.27 66.88 67.90 32.60 5.20 
18-Mar-13 12:25 381.27 34.09 67.05 67.72 32.96 5.20 
18-Mar-13 12:30 731.62 34.07 67.25 68.13 33.19 5.20 
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18-Mar-13 12:35 909.17 33.96 67.25 68.34 33.28 5.20 
18-Mar-13 12:40 485.33 34.42 67.33 68.41 32.91 5.20 
18-Mar-13 12:45 293.72 33.46 67.19 67.83 33.73 5.20 
18-Mar-13 12:50 709.93 32.28 66.81 67.56 34.53 5.20 
18-Mar-13 12:55 424.89 32.88 66.73 67.61 33.86 5.20 
18-Mar-13 13:00 533.92 33.10 66.55 67.30 33.46 5.20 
18-Mar-13 13:05 329.19 32.93 66.35 67.09 33.42 5.20 
18-Mar-13 13:10 570.91 32.82 66.53 67.20 33.72 5.20 
18-Mar-13 13:15 440.78 34.05 66.65 67.52 32.60 5.20 
18-Mar-13 13:20 352.58 33.05 66.58 67.19 33.53 5.20 
18-Mar-13 13:25 767.54 33.99 66.78 67.60 32.79 5.20 
18-Mar-13 13:30 813.44 33.22 66.72 67.84 33.50 5.20 
18-Mar-13 13:35 440.55 33.09 66.64 67.69 33.55 5.20 
18-Mar-13 13:40 419.53 33.31 66.80 67.50 33.49 5.20 
18-Mar-13 13:45 356.11 33.64 66.84 67.52 33.20 5.20 
18-Mar-13 13:50 449.85 33.73 67.01 67.61 33.28 5.20 
18-Mar-13 13:55 669.96 33.71 67.08 67.97 33.38 5.20 
18-Mar-13 14:00 757.43 33.54 67.09 68.20 33.55 5.20 
18-Mar-13 14:05 759.27 34.42 67.15 68.30 32.73 5.20 
18-Mar-13 14:10 575.19 34.69 67.32 68.49 32.63 5.20 
18-Mar-13 14:15 433.61 32.59 66.78 67.60 34.19 5.20 
18-Mar-13 14:20 708.85 33.35 66.80 67.74 33.45 5.20 
18-Mar-13 14:25 660.43 34.07 67.04 68.09 32.97 5.20 
18-Mar-13 14:30 662.07 34.00 67.06 68.09 33.06 5.20 
18-Mar-13 14:35 655.09 33.64 67.14 68.17 33.51 5.20 
18-Mar-13 14:40 583.25 34.19 67.29 68.31 33.10 5.20 
18-Mar-13 14:45 551.49 33.34 67.09 67.99 33.75 5.20 
18-Mar-13 14:50 632.85 32.38 66.52 67.54 34.14 5.20 
18-Mar-13 14:55 608.16 32.75 66.33 67.32 33.58 5.20 
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18-Mar-13 15:00 531.91 33.56 66.52 67.41 32.96 5.20 
18-Mar-13 15:05 580.75 32.92 66.43 67.31 33.52 5.20 
18-Mar-13 15:10 554.51 33.69 66.47 67.34 32.78 5.20 
18-Mar-13 15:15 548.20 32.75 66.13 67.02 33.38 5.20 
18-Mar-13 15:20 535.50 33.77 66.32 67.10 32.55 5.20 
18-Mar-13 15:25 522.87 33.00 66.24 67.06 33.24 5.20 
18-Mar-13 15:30 496.18 33.10 66.05 66.80 32.94 5.20 
18-Mar-13 15:35 481.88 33.71 66.35 67.04 32.64 5.20 
18-Mar-13 15:40 463.95 33.29 66.37 67.05 33.08 5.20 
18-Mar-13 15:45 449.73 32.86 66.19 66.90 33.33 5.20 
18-Mar-13 15:50 437.00 32.42 65.66 66.37 33.24 5.20 
18-Mar-13 15:55 425.30 32.26 65.53 66.18 33.27 5.20 
18-Mar-13 16:00 409.84 32.25 65.36 66.00 33.12 5.20 

 
                                                                         19 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
19-Mar-13 8:05 82.24 28.08 30.54 27.82 2.46 5.20 
19-Mar-13 8:10 63.17 27.96 31.25 28.43 3.29 5.20 
19-Mar-13 8:15 26.02 27.70 31.69 29.11 3.98 5.20 
19-Mar-13 8:20 14.36 27.45 31.76 29.71 4.31 5.20 
19-Mar-13 8:25 13.92 27.30 31.42 30.07 4.13 5.20 
19-Mar-13 8:30 9.39 27.25 30.75 30.71 3.50 5.20 
19-Mar-13 8:35 3.58 27.29 36.87 36.33 9.58 5.20 
19-Mar-13 8:40 5.67 27.30 42.48 42.34 15.18 5.20 
19-Mar-13 8:45 10.19 27.35 40.35 40.24 12.99 5.20 
19-Mar-13 8:50 17.47 27.37 38.90 38.88 11.53 5.20 
19-Mar-13 8:55 161.19 27.62 38.04 37.95 10.42 5.20 
19-Mar-13 9:00 418.85 28.88 38.40 38.16 9.52 5.20 
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19-Mar-13 9:05 241.31 29.49 40.31 38.78 10.82 5.20 
19-Mar-13 9:10 262.76 29.30 44.21 38.97 14.91 5.20 
19-Mar-13 9:15 396.00 29.83 48.26 39.39 18.44 5.20 
19-Mar-13 9:20 388.73 29.91 44.18 42.58 14.27 5.20 
19-Mar-13 9:25 582.64 30.18 45.88 46.18 15.70 5.20 
19-Mar-13 9:30 608.14 31.78 47.69 48.03 15.91 5.20 
19-Mar-13 9:35 526.52 31.62 50.43 50.75 18.80 5.20 
19-Mar-13 9:40 494.98 32.21 53.58 53.91 21.37 5.20 
19-Mar-13 9:45 625.45 32.17 56.34 56.70 24.17 5.20 
19-Mar-13 9:50 311.02 32.59 58.76 59.14 26.17 5.20 
19-Mar-13 9:55 188.33 31.56 60.58 60.82 29.02 5.20 
19-Mar-13 10:00 308.03 31.11 60.61 60.92 29.50 5.20 
19-Mar-13 10:05 394.35 31.24 60.23 60.62 28.98 5.20 
19-Mar-13 10:10 639.38 32.00 60.01 60.55 28.01 5.20 
19-Mar-13 10:15 655.89 31.80 60.15 60.85 28.35 5.20 
19-Mar-13 10:20 596.06 32.11 60.49 61.08 28.37 5.20 
19-Mar-13 10:25 372.86 31.20 59.44 60.00 28.25 5.20 
19-Mar-13 10:30 654.69 31.40 60.24 60.91 28.84 5.20 
19-Mar-13 10:35 701.16 31.71 60.00 60.75 28.30 5.20 
19-Mar-13 10:40 711.62 32.84 60.15 60.96 27.30 5.20 
19-Mar-13 10:45 744.05 33.71 60.07 60.92 26.36 5.20 
19-Mar-13 10:50 612.44 33.94 59.92 60.66 25.98 5.20 
19-Mar-13 10:55 555.13 33.76 60.15 60.93 26.39 5.20 
19-Mar-13 11:00 328.37 32.92 59.85 60.33 26.93 5.20 
19-Mar-13 11:05 635.10 33.04 60.20 60.72 27.16 5.20 
19-Mar-13 11:10 598.38 34.44 60.09 60.86 25.65 5.20 
19-Mar-13 11:15 269.01 33.15 59.88 60.45 26.73 5.20 
19-Mar-13 11:20 338.35 32.42 59.95 60.39 27.53 5.20 
19-Mar-13 11:25 743.57 33.41 60.08 60.74 26.67 5.20 
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19-Mar-13 11:30 809.20 34.47 60.13 61.05 25.67 5.20 
19-Mar-13 11:35 797.41 33.91 60.01 61.02 26.11 5.20 
19-Mar-13 11:40 857.56 34.77 60.16 61.18 25.39 5.20 
19-Mar-13 11:45 872.20 35.23 60.08 61.15 24.86 5.20 
19-Mar-13 11:50 873.98 35.09 59.93 61.05 24.84 5.20 
19-Mar-13 11:55 879.44 35.54 60.07 61.19 24.53 5.20 
19-Mar-13 12:00 907.99 35.18 59.90 61.05 24.72 5.20 
19-Mar-13 12:05 736.51 35.13 60.03 61.10 24.91 5.20 
19-Mar-13 12:10 856.72 35.58 59.98 60.95 24.40 5.20 
19-Mar-13 12:15 788.28 34.76 59.61 60.68 24.85 5.20 
19-Mar-13 12:20 900.86 34.73 59.57 60.63 24.84 5.20 
19-Mar-13 12:25 882.90 35.23 59.81 60.94 24.58 5.20 
19-Mar-13 12:30 722.25 35.43 60.01 60.95 24.58 5.20 
19-Mar-13 12:35 482.59 35.30 59.82 60.70 24.51 5.20 
19-Mar-13 12:40 742.40 35.73 60.07 60.80 24.34 5.20 
19-Mar-13 12:45 900.02 35.93 60.03 61.08 24.10 5.20 
19-Mar-13 12:50 890.03 35.67 60.13 61.22 24.46 5.20 
19-Mar-13 12:55 887.90 35.27 60.07 61.18 24.80 5.20 
19-Mar-13 13:00 700.71 35.03 60.08 61.12 25.05 5.20 
19-Mar-13 13:05 726.07 36.20 60.11 60.90 23.91 5.20 
19-Mar-13 13:10 704.75 34.77 60.15 61.08 25.38 5.20 
19-Mar-13 13:15 550.53 34.76 59.92 60.78 25.16 5.20 
19-Mar-13 13:20 227.43 33.69 59.73 60.25 26.04 5.20 
19-Mar-13 13:25 378.32 34.22 60.04 60.40 25.82 5.20 
19-Mar-13 13:30 780.55 35.63 60.27 61.03 24.64 5.20 
19-Mar-13 13:35 812.63 34.93 60.06 61.06 25.13 5.20 
19-Mar-13 13:40 771.48 34.97 60.09 61.13 25.12 5.20 
19-Mar-13 13:45 816.52 35.40 59.98 61.01 24.58 5.20 
19-Mar-13 13:50 827.23 35.45 59.99 61.08 24.54 5.20 
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19-Mar-13 13:55 807.58 35.00 59.83 60.94 24.83 5.20 
19-Mar-13 14:00 483.21 34.55 59.76 60.64 25.21 5.20 
19-Mar-13 14:05 762.51 34.73 59.84 60.72 25.11 5.20 
19-Mar-13 14:10 741.99 34.53 60.17 61.15 25.64 5.20 
19-Mar-13 14:15 726.46 34.58 60.02 61.03 25.44 5.20 
19-Mar-13 14:20 696.61 35.85 60.21 61.13 24.36 5.20 
19-Mar-13 14:25 699.13 34.44 60.03 60.97 25.59 5.20 
19-Mar-13 14:30 689.72 34.66 59.86 60.77 25.20 5.20 
19-Mar-13 14:35 646.64 33.92 59.79 60.71 25.87 5.20 
19-Mar-13 14:40 651.23 34.34 59.68 60.52 25.35 5.20 
19-Mar-13 14:45 653.52 34.04 59.71 60.55 25.67 5.20 
19-Mar-13 14:50 646.07 34.35 59.78 60.61 25.43 5.20 
19-Mar-13 14:55 615.37 35.06 60.04 60.81 24.98 5.20 
19-Mar-13 15:00 604.63 34.60 59.95 60.71 25.35 5.20 
19-Mar-13 15:05 602.86 35.01 60.15 60.88 25.14 5.20 
19-Mar-13 15:10 592.87 33.81 60.19 60.89 26.38 5.20 
19-Mar-13 15:15 569.52 32.38 59.65 60.41 27.27 5.20 
19-Mar-13 15:20 553.42 33.10 59.50 60.17 26.40 5.20 
19-Mar-13 15:25 552.54 33.85 59.82 60.42 25.97 5.20 
19-Mar-13 15:30 523.74 33.74 60.00 60.64 26.26 5.20 
19-Mar-13 15:35 499.63 33.68 59.99 60.54 26.31 5.20 
19-Mar-13 15:40 484.11 33.98 60.15 60.70 26.17 5.20 
19-Mar-13 15:45 475.31 34.28 60.13 60.67 25.85 5.20 
19-Mar-13 15:50 461.22 33.54 60.14 60.64 26.60 5.20 
19-Mar-13 15:55 438.00 33.05 60.10 60.60 27.06 5.20 
19-Mar-13 16:00 434.85 33.08 60.03 60.44 26.95 5.20 
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                                                              20 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
20-Mar-13 8:05 47.54 28.01 31.78 29.52 3.77 5.20 
20-Mar-13 8:10 32.51 27.58 31.84 30.39 4.26 5.20 
20-Mar-13 8:15 38.29 27.91 30.49 29.81 2.57 5.20 
20-Mar-13 8:20 207.59 28.79 38.21 37.83 9.42 5.20 
20-Mar-13 8:25 307.00 30.20 41.17 41.13 10.97 5.20 
20-Mar-13 8:30 343.75 30.32 43.11 43.07 12.79 5.20 
20-Mar-13 8:35 271.60 30.46 45.42 45.41 14.96 5.20 
20-Mar-13 8:40 161.40 29.31 47.61 47.62 18.30 5.20 
20-Mar-13 8:45 183.26 29.47 49.82 49.79 20.36 5.20 
20-Mar-13 8:50 412.92 30.01 51.21 51.29 21.20 5.20 
20-Mar-13 8:55 467.13 30.70 50.38 50.66 19.68 5.20 
20-Mar-13 9:00 497.55 31.30 50.17 50.44 18.86 5.20 
20-Mar-13 9:05 529.04 31.57 50.14 50.46 18.57 5.20 
20-Mar-13 9:10 189.42 30.75 50.15 50.38 19.39 5.20 
20-Mar-13 9:15 340.88 30.00 49.80 49.99 19.80 5.20 
20-Mar-13 9:20 547.97 30.49 50.21 50.58 19.72 5.20 
20-Mar-13 9:25 445.17 31.33 49.98 50.38 18.65 5.20 
20-Mar-13 9:30 415.27 31.93 50.17 50.54 18.24 5.20 
20-Mar-13 9:35 319.68 31.22 50.08 50.36 18.86 5.20 
20-Mar-13 9:40 417.96 30.60 50.10 50.31 19.50 5.20 
20-Mar-13 9:45 667.82 31.28 50.37 50.85 19.09 5.20 
20-Mar-13 9:50 377.36 32.06 50.37 50.87 18.31 5.20 
20-Mar-13 9:55 198.17 30.93 49.96 50.20 19.02 5.20 
20-Mar-13 10:00 723.32 31.33 50.11 50.50 18.79 5.20 
20-Mar-13 10:05 677.02 31.81 50.17 50.78 18.36 5.20 
20-Mar-13 10:10 605.78 32.20 50.11 50.65 17.91 5.20 
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20-Mar-13 10:15 434.66 32.17 49.91 50.32 17.74 5.20 
20-Mar-13 10:20 736.60 32.22 50.15 50.76 17.93 5.20 
20-Mar-13 10:25 610.25 32.61 49.88 50.56 17.27 5.20 
20-Mar-13 10:30 792.41 32.95 50.07 50.76 17.12 5.20 
20-Mar-13 10:35 844.35 33.31 50.23 51.04 16.92 5.20 
20-Mar-13 10:40 323.56 33.15 50.08 50.77 16.92 5.20 
20-Mar-13 10:45 327.48 32.25 49.83 50.14 17.58 5.20 
20-Mar-13 10:50 199.33 31.83 49.91 50.19 18.08 5.20 
20-Mar-13 10:55 425.30 32.01 49.88 50.17 17.87 5.20 
20-Mar-13 11:00 633.36 32.46 50.07 50.71 17.61 5.20 
20-Mar-13 11:05 603.60 32.48 49.94 50.49 17.45 5.20 
20-Mar-13 11:10 604.44 33.16 50.14 50.80 16.98 5.20 
20-Mar-13 11:15 294.78 31.86 49.84 50.53 17.97 5.20 
20-Mar-13 11:20 624.74 31.75 49.94 50.34 18.19 5.20 
20-Mar-13 11:25 570.55 32.10 50.17 50.96 18.07 5.20 
20-Mar-13 11:30 290.03 32.26 49.90 50.35 17.64 5.20 
20-Mar-13 11:35 863.38 33.72 50.16 50.82 16.44 5.20 
20-Mar-13 11:40 714.41 33.46 50.15 50.89 16.69 5.20 
20-Mar-13 11:45 887.14 33.45 50.19 51.17 16.74 5.20 
20-Mar-13 11:50 945.25 32.49 49.97 51.13 17.48 5.20 
20-Mar-13 11:55 905.11 33.13 49.99 51.16 16.86 5.20 
20-Mar-13 12:00 911.06 33.93 50.10 51.24 16.17 5.20 
20-Mar-13 12:05 509.54 34.06 49.98 51.04 15.92 5.20 
20-Mar-13 12:10 885.08 34.18 50.10 50.80 15.92 5.20 
20-Mar-13 12:15 979.36 35.12 50.40 51.46 15.28 5.20 
20-Mar-13 12:20 982.36 36.03 50.53 51.71 14.50 5.20 
20-Mar-13 12:25 989.70 33.72 50.50 51.74 16.78 5.20 
20-Mar-13 12:30 378.05 33.44 50.29 51.29 16.84 5.20 
20-Mar-13 12:35 783.37 34.00 50.11 50.75 16.11 5.20 
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20-Mar-13 12:40 618.85 35.43 50.28 51.13 14.85 5.20 
20-Mar-13 12:45 681.25 33.49 50.06 50.80 16.57 5.20 
20-Mar-13 12:50 610.66 34.38 50.00 50.83 15.62 5.20 
20-Mar-13 12:55 260.26 33.48 49.86 50.34 16.38 5.20 
20-Mar-13 13:00 778.24 34.01 49.90 50.55 15.89 5.20 
20-Mar-13 13:05 923.25 34.15 49.77 50.63 15.62 5.20 
20-Mar-13 13:10 764.86 33.59 50.04 51.06 16.45 5.20 
20-Mar-13 13:15 968.40 34.58 49.97 50.95 15.39 5.20 
20-Mar-13 13:20 988.72 33.04 49.90 51.11 16.86 5.20 
20-Mar-13 13:25 438.72 32.97 49.89 50.85 16.92 5.20 
20-Mar-13 13:30 730.16 33.15 50.04 50.64 16.89 5.20 
20-Mar-13 13:35 444.68 32.69 49.90 50.67 17.21 5.20 
20-Mar-13 13:40 848.81 34.33 50.11 50.78 15.78 5.20 
20-Mar-13 13:45 678.57 33.97 50.12 51.10 16.15 5.20 
20-Mar-13 13:50 503.01 34.07 50.08 50.91 16.02 5.20 
20-Mar-13 13:55 685.19 33.18 50.04 50.67 16.86 5.20 
20-Mar-13 14:00 735.90 33.16 50.04 50.88 16.88 5.20 
20-Mar-13 14:05 692.50 33.68 49.93 50.82 16.25 5.20 
20-Mar-13 14:10 749.82 33.54 50.04 50.92 16.50 5.20 
20-Mar-13 14:15 718.42 33.36 50.06 50.98 16.70 5.20 
20-Mar-13 14:20 566.07 33.71 50.08 50.86 16.38 5.20 
20-Mar-13 14:25 572.51 33.65 50.08 50.73 16.43 5.20 
20-Mar-13 14:30 633.68 33.47 50.15 50.83 16.68 5.20 
20-Mar-13 14:35 729.78 33.90 50.08 50.85 16.18 5.20 
20-Mar-13 14:40 741.78 34.26 50.09 50.95 15.83 5.20 
20-Mar-13 14:45 767.13 34.52 49.93 50.78 15.41 5.20 
20-Mar-13 14:50 797.55 33.99 50.04 50.96 16.05 5.20 
20-Mar-13 14:55 646.86 33.83 50.18 51.07 16.35 5.20 
20-Mar-13 15:00 683.37 33.84 50.12 50.90 16.29 5.20 
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20-Mar-13 15:05 307.89 33.31 49.91 50.56 16.60 5.20 
20-Mar-13 15:10 285.03 32.38 49.92 50.22 17.54 5.20 
20-Mar-13 15:15 605.15 32.80 50.01 50.47 17.21 5.20 
20-Mar-13 15:20 605.51 33.43 50.05 50.60 16.62 5.20 
20-Mar-13 15:25 597.53 33.38 50.14 50.74 16.75 5.20 
20-Mar-13 15:30 345.37 33.02 49.98 50.46 16.96 5.20 
20-Mar-13 15:35 522.02 33.34 50.01 50.48 16.67 5.20 
20-Mar-13 15:40 516.76 32.53 50.03 50.52 17.50 5.20 
20-Mar-13 15:45 501.95 32.84 49.90 50.39 17.05 5.20 
20-Mar-13 15:50 531.69 33.08 50.01 50.47 16.93 5.20 
20-Mar-13 15:55 486.33 33.11 50.12 50.57 17.01 5.20 
20-Mar-13 16:00 441.57 33.07 49.92 50.33 16.85 5.20 

 
                                                                     21 มีนาคม 2554 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
21-Mar-13 8:05 219.66 31.78 37.01 34.69 5.23 5.20 
21-Mar-13 8:10 139.73 30.37 38.45 36.21 8.09 5.20 
21-Mar-13 8:15 102.97 29.70 39.25 37.25 9.55 5.20 
21-Mar-13 8:20 95.50 28.90 39.61 37.94 10.71 5.20 
21-Mar-13 8:25 106.31 29.06 40.06 38.46 11.00 5.20 
21-Mar-13 8:30 228.27 29.81 41.15 38.90 11.33 5.20 
21-Mar-13 8:35 194.14 29.57 42.73 39.28 13.16 5.20 
21-Mar-13 8:40 150.06 29.18 43.84 39.98 14.66 5.20 
21-Mar-13 8:45 199.75 29.41 44.63 40.80 15.22 5.20 
21-Mar-13 8:50 313.16 29.38 45.93 41.56 16.55 5.20 
21-Mar-13 8:55 378.83 29.68 49.03 43.05 19.36 5.20 
21-Mar-13 9:00 380.45 29.41 39.46 36.92 10.05 5.20 
21-Mar-13 9:05 507.71 30.19 37.14 37.28 6.95 5.20 
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21-Mar-13 9:10 517.01 30.65 39.04 39.30 8.39 5.20 
21-Mar-13 9:15 573.90 31.67 40.90 41.22 9.23 5.20 
21-Mar-13 9:20 587.26 32.30 40.59 41.00 8.29 5.20 
21-Mar-13 9:25 595.26 31.31 40.27 40.72 8.95 5.20 
21-Mar-13 9:30 587.88 30.41 40.15 40.63 9.74 5.20 
21-Mar-13 9:35 631.89 31.29 40.15 40.66 8.85 5.20 
21-Mar-13 9:40 616.70 32.64 40.18 40.71 7.53 5.20 
21-Mar-13 9:45 564.98 32.66 40.03 40.56 7.38 5.20 
21-Mar-13 9:50 304.51 31.10 40.11 40.50 9.00 5.20 
21-Mar-13 9:55 266.97 31.71 40.01 40.33 8.30 5.20 
21-Mar-13 10:00 255.32 31.14 40.03 40.29 8.89 5.20 
21-Mar-13 10:05 233.81 30.89 39.98 40.20 9.09 5.20 
21-Mar-13 10:10 423.51 30.76 40.01 40.26 9.26 5.20 
21-Mar-13 10:15 403.78 31.06 39.99 40.39 8.93 5.20 
21-Mar-13 10:20 300.19 31.02 39.89 40.14 8.87 5.20 
21-Mar-13 10:25 332.16 30.96 40.00 40.30 9.04 5.20 
21-Mar-13 10:30 534.68 31.13 40.11 40.61 8.98 5.20 
21-Mar-13 10:35 624.38 31.45 39.99 40.51 8.54 5.20 
21-Mar-13 10:40 608.33 31.76 40.06 40.56 8.31 5.20 
21-Mar-13 10:45 483.07 31.72 40.10 40.75 8.38 5.20 
21-Mar-13 10:50 385.49 32.06 40.09 40.51 8.03 5.20 
21-Mar-13 10:55 410.14 31.72 40.06 40.45 8.34 5.20 
21-Mar-13 11:00 391.69 31.32 40.03 40.50 8.70 5.20 
21-Mar-13 11:05 531.59 31.68 39.97 40.47 8.29 5.20 
21-Mar-13 11:10 564.72 31.79 39.98 40.54 8.19 5.20 
21-Mar-13 11:15 468.57 31.22 39.83 40.43 8.62 5.20 
21-Mar-13 11:20 564.45 31.75 39.77 40.35 8.03 5.20 
21-Mar-13 11:25 583.50 33.05 40.02 40.65 6.96 5.20 
21-Mar-13 11:30 562.32 32.49 40.02 40.57 7.53 5.20 
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21-Mar-13 11:35 521.64 32.33 40.10 40.66 7.77 5.20 
21-Mar-13 11:40 651.90 32.75 40.23 40.88 7.49 5.20 
21-Mar-13 11:45 713.95 32.53 40.32 41.06 7.79 5.20 
21-Mar-13 11:50 747.53 32.82 40.39 41.17 7.57 5.20 
21-Mar-13 11:55 659.29 32.52 40.36 41.14 7.84 5.20 
21-Mar-13 12:00 640.30 33.65 40.56 41.36 6.91 5.20 
21-Mar-13 12:05 382.49 33.67 39.81 40.56 6.14 5.20 
21-Mar-13 12:10 602.02 34.03 38.74 39.16 4.71 5.20 
21-Mar-13 12:15 355.76 33.24 39.83 40.37 6.60 5.20 
21-Mar-13 12:20 630.83 33.99 40.07 40.67 6.08 5.20 
21-Mar-13 12:25 584.74 33.70 39.94 40.53 6.24 5.20 
21-Mar-13 12:30 490.57 32.41 39.93 40.50 7.52 5.20 
21-Mar-13 12:35 388.11 32.10 39.83 40.34 7.73 5.20 
21-Mar-13 12:40 661.68 32.56 40.05 40.57 7.49 5.20 
21-Mar-13 12:45 772.14 32.64 40.19 41.03 7.56 5.20 
21-Mar-13 12:50 287.01 32.58 40.09 40.74 7.51 5.20 
21-Mar-13 12:55 334.99 32.12 39.92 40.31 7.81 5.20 
21-Mar-13 13:00 537.59 32.52 40.00 40.53 7.48 5.20 
21-Mar-13 13:05 556.61 32.84 40.02 40.68 7.19 5.20 
21-Mar-13 13:10 707.11 32.81 40.17 40.88 7.37 5.20 
21-Mar-13 13:15 579.92 33.50 40.26 40.99 6.76 5.20 
21-Mar-13 13:20 604.00 32.74 40.27 40.93 7.53 5.20 
21-Mar-13 13:25 868.22 33.28 40.32 41.27 7.04 5.20 
21-Mar-13 13:30 720.40 33.05 40.23 41.19 7.19 5.20 
21-Mar-13 13:35 700.14 33.16 40.21 41.14 7.05 5.20 
21-Mar-13 13:40 619.91 34.00 40.05 40.86 6.05 5.20 
21-Mar-13 13:45 770.72 32.47 40.00 40.92 7.53 5.20 
21-Mar-13 13:50 801.81 32.73 39.89 40.95 7.16 5.20 
21-Mar-13 13:55 781.54 33.48 39.96 41.01 6.48 5.20 
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21-Mar-13 14:00 800.42 33.82 40.08 41.12 6.26 5.20 
21-Mar-13 14:05 677.73 33.21 40.02 40.96 6.80 5.20 
21-Mar-13 14:10 673.01 33.52 40.04 40.99 6.52 5.20 
21-Mar-13 14:15 615.60 32.54 39.86 40.66 7.32 5.20 
21-Mar-13 14:20 743.45 32.40 39.71 40.67 7.30 5.20 
21-Mar-13 14:25 744.12 33.23 39.79 40.72 6.56 5.20 
21-Mar-13 14:30 703.86 33.22 39.80 40.70 6.58 5.20 
21-Mar-13 14:35 599.18 33.14 39.86 40.66 6.73 5.20 
21-Mar-13 14:40 595.90 32.95 39.83 40.48 6.87 5.20 
21-Mar-13 14:45 598.94 32.89 39.98 40.72 7.09 5.20 
21-Mar-13 14:50 660.84 32.59 39.97 40.74 7.38 5.20 
21-Mar-13 14:55 641.99 33.03 40.02 40.80 6.99 5.20 
21-Mar-13 15:00 633.96 32.41 39.99 40.76 7.59 5.20 
21-Mar-13 15:05 634.63 32.68 39.94 40.67 7.26 5.20 
21-Mar-13 15:10 626.64 32.77 39.96 40.67 7.20 5.20 
21-Mar-13 15:15 603.89 32.90 40.02 40.70 7.11 5.20 
21-Mar-13 15:20 583.83 32.54 39.95 40.59 7.41 5.20 
21-Mar-13 15:25 579.09 32.40 39.93 40.53 7.53 5.20 
21-Mar-13 15:30 564.67 33.14 39.95 40.53 6.81 5.20 
21-Mar-13 15:35 543.26 33.39 40.01 40.56 6.62 5.20 
21-Mar-13 15:40 518.55 33.27 40.01 40.55 6.73 5.20 
21-Mar-13 15:45 509.79 33.41 40.11 40.63 6.70 5.20 
21-Mar-13 15:50 493.60 34.04 40.16 40.62 6.12 5.20 
21-Mar-13 15:55 450.28 34.17 40.32 40.72 6.15 5.20 
21-Mar-13 16:00 445.15 34.08 40.41 40.78 6.33 5.20 
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                                                                      23 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
23-Mar-13 8:05 261.96 32.41 35.27 31.14 2.86 5.20 
23-Mar-13 8:10 262.15 32.37 35.94 31.93 3.57 5.20 
23-Mar-13 8:15 316.63 33.39 37.16 32.64 3.77 5.20 
23-Mar-13 8:20 345.54 32.86 38.21 33.60 5.35 5.20 
23-Mar-13 8:25 365.30 32.47 39.26 34.39 6.78 5.20 
23-Mar-13 8:30 394.01 33.14 41.34 35.34 8.20 5.20 
23-Mar-13 8:35 384.79 32.29 42.49 35.73 10.20 5.20 
23-Mar-13 8:40 387.72 31.04 43.73 36.38 12.68 5.20 
23-Mar-13 8:45 392.23 30.65 44.64 36.49 13.99 5.20 
23-Mar-13 8:50 418.58 30.30 45.67 36.47 15.38 5.20 
23-Mar-13 8:55 440.34 30.81 49.40 37.09 18.60 5.20 
23-Mar-13 9:00 450.18 30.96 54.17 37.68 23.20 5.20 
23-Mar-13 9:05 406.10 30.62 56.36 37.60 25.73 5.20 
23-Mar-13 9:10 505.04 31.21 58.18 38.71 26.97 5.20 
23-Mar-13 9:15 515.01 31.25 60.40 43.14 29.15 5.20 
23-Mar-13 9:20 529.91 31.15 60.00 49.42 28.85 5.20 
23-Mar-13 9:25 559.81 32.22 62.10 75.64 29.88 5.20 
23-Mar-13 9:30 562.46 30.98 64.71 93.99 33.74 5.20 
23-Mar-13 9:35 592.59 31.85 31.96 34.89 0.11 5.20 
23-Mar-13 9:40 542.37 33.00 30.96 31.48 -2.04 5.20 
23-Mar-13 9:45 457.41 31.65 31.89 32.30 0.24 5.20 
23-Mar-13 9:50 640.33 31.28 32.85 33.39 1.57 5.20 
23-Mar-13 9:55 651.80 31.94 33.59 34.17 1.65 5.20 
23-Mar-13 10:00 672.70 32.67 34.33 34.94 1.67 5.20 
23-Mar-13 10:05 675.69 32.48 34.96 35.60 2.48 5.20 
23-Mar-13 10:10 687.41 32.48 35.73 36.37 3.25 5.20 
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23-Mar-13 10:15 703.98 32.39 36.43 37.11 4.04 5.20 
23-Mar-13 10:20 720.53 33.18 37.07 37.78 3.89 5.20 
23-Mar-13 10:25 736.08 32.37 37.69 38.45 5.32 5.20 
23-Mar-13 10:30 744.09 33.12 38.22 39.04 5.10 5.20 
23-Mar-13 10:35 760.15 32.85 38.61 39.46 5.77 5.20 
23-Mar-13 10:40 774.07 33.40 38.83 39.73 5.43 5.20 
23-Mar-13 10:45 782.88 32.99 38.26 39.23 5.28 5.20 
23-Mar-13 10:50 794.49 33.49 37.35 38.31 3.86 5.20 
23-Mar-13 10:55 806.01 34.00 36.96 37.92 2.96 5.20 
23-Mar-13 11:00 811.89 33.44 36.43 37.45 2.98 5.20 
23-Mar-13 11:05 820.00 35.07 36.06 37.07 1.00 5.20 
23-Mar-13 11:10 827.62 34.22 35.87 36.92 1.65 5.20 
23-Mar-13 11:15 826.52 35.15 35.64 36.69 0.49 5.20 
23-Mar-13 11:20 839.90 35.31 35.61 36.70 0.30 5.20 
23-Mar-13 11:25 844.77 35.13 35.69 36.79 0.56 5.20 
23-Mar-13 11:30 838.42 34.64 35.72 36.83 1.08 5.20 
23-Mar-13 11:35 851.39 33.77 35.73 36.88 1.96 5.20 
23-Mar-13 11:40 865.64 33.98 35.81 36.96 1.83 5.20 
23-Mar-13 11:45 868.79 34.18 35.95 37.11 1.76 5.20 
23-Mar-13 11:50 866.03 34.32 36.08 37.23 1.76 5.20 
23-Mar-13 11:55 865.41 34.44 36.29 37.44 1.85 5.20 
23-Mar-13 12:00 884.50 34.36 36.51 37.67 2.15 5.20 
23-Mar-13 12:05 885.04 34.47 36.92 38.08 2.45 5.20 
23-Mar-13 12:10 880.78 34.44 36.93 38.09 2.49 5.20 
23-Mar-13 12:15 883.23 35.23 37.25 38.38 2.02 5.20 
23-Mar-13 12:20 890.85 35.02 37.55 38.69 2.53 5.20 
23-Mar-13 12:25 886.96 34.95 37.82 38.97 2.86 5.20 
23-Mar-13 12:30 887.39 34.99 38.04 39.17 3.05 5.20 
23-Mar-13 12:35 888.69 34.81 38.09 39.26 3.28 5.20 
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23-Mar-13 12:40 890.22 35.02 38.10 39.26 3.08 5.20 
23-Mar-13 12:45 886.97 35.44 38.14 39.28 2.70 5.20 
23-Mar-13 12:50 876.05 35.00 37.96 39.12 2.96 5.20 
23-Mar-13 12:55 881.70 35.70 38.06 39.17 2.35 5.20 
23-Mar-13 13:00 877.42 35.32 37.91 39.03 2.59 5.20 
23-Mar-13 13:05 874.54 34.66 37.88 39.01 3.22 5.20 
23-Mar-13 13:10 866.11 35.33 37.87 39.01 2.53 5.20 
23-Mar-13 13:15 867.50 35.59 38.03 39.17 2.44 5.20 
23-Mar-13 13:20 854.68 35.49 37.90 39.04 2.42 5.20 
23-Mar-13 13:25 845.93 34.73 37.98 39.13 3.25 5.20 
23-Mar-13 13:30 842.22 34.66 37.82 38.97 3.16 5.20 
23-Mar-13 13:35 833.56 34.85 37.83 38.99 2.98 5.20 
23-Mar-13 13:40 829.20 34.49 37.80 38.95 3.31 5.20 
23-Mar-13 13:45 826.20 34.61 37.74 38.87 3.12 5.20 
23-Mar-13 13:50 821.36 35.57 37.85 38.97 2.28 5.20 
23-Mar-13 13:55 815.97 34.64 37.94 39.07 3.29 5.20 
23-Mar-13 14:00 795.51 34.44 37.87 38.98 3.43 5.20 
23-Mar-13 14:05 781.70 34.48 37.85 38.94 3.37 5.20 
23-Mar-13 14:10 774.51 34.34 37.73 38.80 3.40 5.20 
23-Mar-13 14:15 749.97 34.33 37.67 38.69 3.34 5.20 
23-Mar-13 14:20 751.62 34.94 37.74 38.72 2.80 5.20 
23-Mar-13 14:25 749.09 34.28 37.90 38.87 3.62 5.20 
23-Mar-13 14:30 746.55 34.72 37.68 38.65 2.97 5.20 
23-Mar-13 14:35 721.30 35.02 37.74 38.65 2.72 5.20 
23-Mar-13 14:40 712.93 33.97 37.62 38.52 3.65 5.20 
23-Mar-13 14:45 690.07 34.24 37.54 38.41 3.30 5.20 
23-Mar-13 14:50 691.59 34.26 37.54 38.36 3.28 5.20 
23-Mar-13 14:55 677.02 35.24 37.73 38.53 2.49 5.20 
23-Mar-13 15:00 672.10 34.88 37.82 38.57 2.94 5.20 
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23-Mar-13 15:05 654.85 34.65 37.79 38.55 3.13 5.20 
23-Mar-13 15:10 639.20 34.06 37.69 38.42 3.62 5.20 
23-Mar-13 15:15 617.89 34.54 37.70 38.37 3.16 5.20 
23-Mar-13 15:20 594.71 35.00 37.66 38.30 2.66 5.20 
23-Mar-13 15:25 582.59 34.38 37.57 38.19 3.19 5.20 
23-Mar-13 15:30 576.72 34.37 37.47 38.06 3.10 5.20 
23-Mar-13 15:35 550.69 34.87 37.55 38.11 2.68 5.20 
23-Mar-13 15:40 518.61 34.16 37.62 38.18 3.46 5.20 
23-Mar-13 15:45 508.60 34.08 37.58 38.09 3.50 5.20 
23-Mar-13 15:50 505.26 34.39 37.60 38.08 3.21 5.20 
23-Mar-13 15:55 481.82 33.92 37.47 37.91 3.55 5.20 
23-Mar-13 16:00 462.33 34.45 37.41 37.79 2.95 5.20 

                                                                                
                                                                     24 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
24-Mar-13 8:05 243.21 32.52 35.45 34.86 2.93 5.20 
24-Mar-13 8:10 297.64 33.46 36.56 36.36 3.09 5.20 
24-Mar-13 8:15 274.25 33.71 38.94 37.27 5.22 5.20 
24-Mar-13 8:20 232.79 32.75 40.47 38.43 7.72 5.20 
24-Mar-13 8:25 225.03 30.89 41.10 39.57 10.21 5.20 
24-Mar-13 8:30 269.17 31.07 42.58 40.40 11.51 5.20 
24-Mar-13 8:35 345.11 31.61 44.56 41.31 12.95 5.20 
24-Mar-13 8:40 393.52 31.45 46.98 42.46 15.54 5.20 
24-Mar-13 8:45 444.36 32.34 50.09 44.28 17.75 5.20 
24-Mar-13 8:50 427.58 32.45 53.12 46.27 20.67 5.20 
24-Mar-13 8:55 281.33 30.54 54.33 47.07 23.79 5.20 
24-Mar-13 9:00 308.08 30.53 55.52 47.96 24.99 5.20 
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24-Mar-13 9:05 358.19 30.86 56.66 48.82 25.81 5.20 
24-Mar-13 9:10 551.41 32.08 59.86 50.43 27.78 5.20 
24-Mar-13 9:15 556.90 32.89 53.46 50.31 20.56 5.20 
24-Mar-13 9:20 474.43 32.08 41.75 41.64 9.67 5.20 
24-Mar-13 9:25 415.00 32.73 45.51 45.82 12.78 5.20 
24-Mar-13 9:30 441.54 31.52 47.56 47.89 16.04 5.20 
24-Mar-13 9:35 436.60 31.73 50.43 50.78 18.70 5.20 
24-Mar-13 9:40 439.01 31.80 53.29 53.67 21.49 5.20 
24-Mar-13 9:45 409.10 32.71 56.06 56.50 23.36 5.20 
24-Mar-13 9:50 554.42 32.28 58.58 59.07 26.30 5.20 
24-Mar-13 9:55 658.69 32.32 60.82 61.51 28.50 5.20 
24-Mar-13 10:00 668.24 33.77 62.98 63.82 29.22 5.20 
24-Mar-13 10:05 521.10 32.87 64.28 65.24 31.41 5.20 
24-Mar-13 10:10 605.95 33.05 65.48 66.47 32.43 5.20 
24-Mar-13 10:15 601.01 33.20 66.88 67.99 33.68 5.20 
24-Mar-13 10:20 723.18 33.44 67.71 68.95 34.27 5.20 
24-Mar-13 10:25 715.03 33.04 68.51 69.80 35.46 5.20 
24-Mar-13 10:30 576.19 33.36 69.13 70.44 35.77 5.20 
24-Mar-13 10:35 727.34 32.92 69.35 70.67 36.43 5.20 
24-Mar-13 10:40 703.65 34.27 70.01 71.56 35.73 5.20 
24-Mar-13 10:45 527.70 33.63 70.20 71.59 36.57 5.20 
24-Mar-13 10:50 456.39 32.88 70.02 71.32 37.14 5.20 
24-Mar-13 10:55 465.85 33.22 70.31 71.56 37.09 5.20 
24-Mar-13 11:00 544.55 33.36 70.25 71.55 36.89 5.20 
24-Mar-13 11:05 484.77 32.49 69.78 70.89 37.29 5.20 
24-Mar-13 11:10 786.68 33.29 70.43 71.83 37.14 5.20 
24-Mar-13 11:15 766.84 33.97 69.94 71.43 35.97 5.20 
24-Mar-13 11:20 653.27 34.54 70.06 71.43 35.52 5.20 
24-Mar-13 11:25 678.22 34.40 69.93 71.26 35.53 5.20 
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24-Mar-13 11:30 788.05 34.39 69.92 71.37 35.53 5.20 
24-Mar-13 11:35 823.99 34.31 70.11 71.70 35.79 5.20 
24-Mar-13 11:40 763.02 33.27 69.74 71.35 36.47 5.20 
24-Mar-13 11:45 846.28 35.10 70.06 71.60 34.96 5.20 
24-Mar-13 11:50 777.98 34.47 70.11 71.84 35.64 5.20 
24-Mar-13 11:55 664.65 34.56 69.72 71.20 35.16 5.20 
24-Mar-13 12:00 786.09 35.00 69.87 71.42 34.88 5.20 
24-Mar-13 12:05 757.76 34.42 69.89 71.44 35.48 5.20 
24-Mar-13 12:10 853.69 33.85 69.99 71.67 36.14 5.20 
24-Mar-13 12:15 615.59 34.99 69.79 71.47 34.80 5.20 
24-Mar-13 12:20 817.04 34.20 69.74 71.10 35.54 5.20 
24-Mar-13 12:25 888.68 35.40 69.95 71.59 34.55 5.20 
24-Mar-13 12:30 859.08 35.91 69.97 71.65 34.06 5.20 
24-Mar-13 12:35 878.17 34.70 70.19 71.90 35.48 5.20 
24-Mar-13 12:40 874.00 34.64 70.22 71.99 35.58 5.20 
24-Mar-13 12:45 864.51 35.33 70.12 71.89 34.79 5.20 
24-Mar-13 12:50 843.93 34.68 69.96 71.68 35.28 5.20 
24-Mar-13 12:55 878.35 34.89 69.77 71.49 34.88 5.20 
24-Mar-13 13:00 856.81 35.75 70.02 71.76 34.27 5.20 
24-Mar-13 13:05 828.29 35.13 70.14 71.90 35.01 5.20 
24-Mar-13 13:10 833.89 35.68 70.26 71.98 34.58 5.20 
24-Mar-13 13:15 827.27 34.73 70.05 71.79 35.32 5.20 
24-Mar-13 13:20 812.31 34.93 69.79 71.50 34.86 5.20 
24-Mar-13 13:25 811.84 35.89 70.11 71.82 34.22 5.20 
24-Mar-13 13:30 625.38 34.16 69.82 71.49 35.66 5.20 
24-Mar-13 13:35 512.27 35.02 69.95 71.39 34.93 5.20 
24-Mar-13 13:40 592.46 34.11 69.72 71.00 35.61 5.20 
24-Mar-13 13:45 583.40 34.60 69.81 71.18 35.22 5.20 
24-Mar-13 13:50 669.47 34.85 70.04 71.35 35.19 5.20 
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24-Mar-13 13:55 869.99 34.34 70.36 72.08 36.02 5.20 
24-Mar-13 14:00 809.98 34.34 69.94 71.72 35.60 5.20 
24-Mar-13 14:05 792.21 35.70 69.99 71.68 34.30 5.20 
24-Mar-13 14:10 788.19 35.56 70.17 71.86 34.61 5.20 
24-Mar-13 14:15 761.84 34.34 70.10 71.77 35.76 5.20 
24-Mar-13 14:20 752.23 33.53 69.80 71.44 36.27 5.20 
24-Mar-13 14:25 671.41 34.26 69.66 71.22 35.40 5.20 
24-Mar-13 14:30 679.89 35.62 70.14 71.57 34.52 5.20 
24-Mar-13 14:35 640.64 34.40 69.89 71.40 35.49 5.20 
24-Mar-13 14:40 572.17 34.79 69.93 71.32 35.15 5.20 
24-Mar-13 14:45 601.27 34.08 70.01 71.34 35.93 5.20 
24-Mar-13 14:50 684.94 34.47 70.01 71.40 35.55 5.20 
24-Mar-13 14:55 682.69 34.56 70.12 71.57 35.55 5.20 
24-Mar-13 15:00 644.18 35.09 70.22 71.64 35.13 5.20 
24-Mar-13 15:05 578.94 35.72 70.27 71.56 34.54 5.20 
24-Mar-13 15:10 581.94 35.02 70.33 71.49 35.31 5.20 
24-Mar-13 15:15 427.00 33.95 69.81 70.88 35.86 5.20 
24-Mar-13 15:20 314.58 33.96 69.80 70.60 35.84 5.20 
24-Mar-13 15:25 606.86 33.93 70.06 70.99 36.13 5.20 
24-Mar-13 15:30 582.93 33.74 69.89 70.96 36.15 5.20 
24-Mar-13 15:35 552.16 33.57 69.92 70.92 36.35 5.20 
24-Mar-13 15:40 523.96 33.73 70.01 71.02 36.28 5.20 
24-Mar-13 15:45 505.41 33.90 70.08 71.05 36.18 5.20 
24-Mar-13 15:50 465.89 33.71 70.08 71.03 36.37 5.20 
24-Mar-13 15:55 346.13 33.59 70.21 71.09 36.62 5.20 
24-Mar-13 16:00 159.90 33.73 70.03 70.76 36.29 5.20 
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                                                                           25 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
25-Mar-13 8:05 287.49 31.90 35.78 35.86 3.88 5.20 
25-Mar-13 8:10 226.70 31.76 37.62 37.17 5.87 5.20 
25-Mar-13 8:15 121.66 30.56 37.98 38.59 7.42 5.20 
25-Mar-13 8:20 258.60 30.73 38.30 39.48 7.57 5.20 
25-Mar-13 8:25 298.92 31.32 40.33 40.02 9.01 5.20 
25-Mar-13 8:30 321.07 31.59 42.59 40.96 11.00 5.20 
25-Mar-13 8:35 321.00 31.53 43.90 42.13 12.37 5.20 
25-Mar-13 8:40 373.46 31.38 45.19 43.57 13.80 5.20 
25-Mar-13 8:45 314.43 32.13 47.40 45.22 15.27 5.20 
25-Mar-13 8:50 264.96 31.66 48.26 46.14 16.60 5.20 
25-Mar-13 8:55 429.91 31.23 49.14 47.03 17.91 5.20 
25-Mar-13 9:00 478.67 31.79 52.11 48.34 20.32 5.20 
25-Mar-13 9:05 357.34 31.67 57.39 50.24 25.71 5.20 
25-Mar-13 9:10 230.17 31.91 61.04 50.39 29.12 5.20 
25-Mar-13 9:15 326.31 31.58 57.83 48.86 26.25 5.20 
25-Mar-13 9:20 536.34 31.90 67.07 52.27 35.17 5.20 
25-Mar-13 9:25 480.82 31.47 84.67 48.46 53.20 5.20 
25-Mar-13 9:30 417.89 32.02 88.29 48.84 56.27 5.20 
25-Mar-13 9:35 431.01 32.32 89.08 53.29 56.76 5.20 
25-Mar-13 9:40 571.53 32.59 90.26 60.98 57.66 5.20 
25-Mar-13 9:45 632.64 32.94 91.53 76.10 58.60 5.20 
25-Mar-13 9:50 681.86 33.00 91.94 86.40 58.94 5.20 
25-Mar-13 9:55 611.05 33.91 70.17 69.58 36.26 5.20 
25-Mar-13 10:00 501.84 33.19 45.94 46.58 12.75 5.20 
25-Mar-13 10:05 699.08 33.04 47.55 48.15 14.51 5.20 
25-Mar-13 10:10 722.83 33.63 49.89 50.64 16.26 5.20 
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25-Mar-13 10:15 717.83 34.72 52.79 53.52 18.06 5.20 
25-Mar-13 10:20 704.16 33.87 55.50 56.23 21.63 5.20 
25-Mar-13 10:25 471.16 33.88 58.07 58.78 24.19 5.20 
25-Mar-13 10:30 469.45 33.05 59.92 60.46 26.88 5.20 
25-Mar-13 10:35 736.84 33.87 62.02 62.75 28.15 5.20 
25-Mar-13 10:40 752.09 33.37 63.94 64.85 30.57 5.20 
25-Mar-13 10:45 757.25 33.40 65.07 66.02 31.67 5.20 
25-Mar-13 10:50 658.03 34.22 66.25 67.17 32.03 5.20 
25-Mar-13 10:55 416.89 34.06 67.14 67.94 33.08 5.20 
25-Mar-13 11:00 754.05 34.71 68.08 68.83 33.37 5.20 
25-Mar-13 11:05 800.96 34.99 69.11 70.19 34.12 5.20 
25-Mar-13 11:10 812.53 34.93 69.70 70.86 34.77 5.20 
25-Mar-13 11:15 817.97 34.23 70.26 71.45 36.03 5.20 
25-Mar-13 11:20 826.44 35.85 70.87 72.07 35.02 5.20 
25-Mar-13 11:25 825.63 36.21 70.62 71.89 34.42 5.20 
25-Mar-13 11:30 842.73 35.71 69.87 71.08 34.16 5.20 
25-Mar-13 11:35 840.66 35.15 70.15 71.41 35.00 5.20 
25-Mar-13 11:40 835.78 34.68 69.85 71.13 35.17 5.20 
25-Mar-13 11:45 808.45 35.81 70.04 71.27 34.24 5.20 
25-Mar-13 11:50 853.69 36.72 70.05 71.24 33.33 5.20 
25-Mar-13 11:55 842.07 35.76 70.42 71.70 34.66 5.20 
25-Mar-13 12:00 844.47 36.17 70.20 71.46 34.02 5.20 
25-Mar-13 12:05 838.43 35.30 70.04 71.27 34.74 5.20 
25-Mar-13 12:10 858.90 36.48 70.07 71.33 33.59 5.20 
25-Mar-13 12:15 861.86 35.32 69.84 71.15 34.52 5.20 
25-Mar-13 12:20 834.99 36.15 70.09 71.33 33.94 5.20 
25-Mar-13 12:25 844.89 36.75 70.15 71.38 33.39 5.20 
25-Mar-13 12:30 860.73 36.86 70.21 71.35 33.36 5.20 
25-Mar-13 12:35 863.78 35.98 69.62 70.72 33.65 5.20 
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25-Mar-13 12:40 862.83 35.04 69.40 70.52 34.36 5.20 
25-Mar-13 12:45 850.22 35.31 69.53 70.60 34.22 5.20 
25-Mar-13 12:50 835.03 35.49 69.95 71.01 34.46 5.20 
25-Mar-13 12:55 840.76 35.54 70.01 71.10 34.47 5.20 
25-Mar-13 13:00 837.72 35.97 70.01 71.10 34.04 5.20 
25-Mar-13 13:05 836.11 35.59 70.12 71.25 34.53 5.20 
25-Mar-13 13:10 831.93 35.89 70.19 71.32 34.31 5.20 
25-Mar-13 13:15 817.17 34.96 69.82 70.99 34.86 5.20 
25-Mar-13 13:20 825.36 35.87 69.79 70.93 33.92 5.20 
25-Mar-13 13:25 806.57 36.16 69.83 70.96 33.67 5.20 
25-Mar-13 13:30 811.11 35.76 69.87 71.01 34.11 5.20 
25-Mar-13 13:35 792.96 35.15 69.84 70.96 34.69 5.20 
25-Mar-13 13:40 791.59 34.64 69.48 70.59 34.83 5.20 
25-Mar-13 13:45 788.19 35.15 69.47 70.58 34.32 5.20 
25-Mar-13 13:50 786.11 34.48 69.53 70.65 35.04 5.20 
25-Mar-13 13:55 780.74 35.00 69.76 70.84 34.76 5.20 
25-Mar-13 14:00 757.46 34.73 69.98 71.12 35.26 5.20 
25-Mar-13 14:05 742.15 35.60 70.17 71.17 34.58 5.20 
25-Mar-13 14:10 739.56 35.07 70.10 71.19 35.03 5.20 
25-Mar-13 14:15 730.57 34.84 69.83 70.86 34.99 5.20 
25-Mar-13 14:20 727.16 35.52 70.18 71.17 34.66 5.20 
25-Mar-13 14:25 716.99 34.22 69.93 70.96 35.72 5.20 
25-Mar-13 14:30 705.32 34.11 69.69 70.65 35.57 5.20 
25-Mar-13 14:35 686.88 35.86 70.17 71.06 34.31 5.20 
25-Mar-13 14:40 676.41 34.56 69.87 70.79 35.30 5.20 
25-Mar-13 14:45 670.80 34.80 69.98 70.86 35.19 5.20 
25-Mar-13 14:50 662.72 34.70 70.14 71.00 35.44 5.20 
25-Mar-13 14:55 652.19 34.41 70.10 70.96 35.69 5.20 
25-Mar-13 15:00 641.89 34.50 70.08 70.95 35.58 5.20 
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25-Mar-13 15:05 623.70 34.20 69.88 70.71 35.68 5.20 
25-Mar-13 15:10 613.12 35.02 70.22 70.95 35.20 5.20 
25-Mar-13 15:15 600.01 34.68 69.77 70.54 35.09 5.20 
25-Mar-13 15:20 582.74 34.45 69.87 70.56 35.42 5.20 
25-Mar-13 15:25 572.04 34.32 70.00 70.66 35.69 5.20 
25-Mar-13 15:30 550.69 34.58 70.15 70.78 35.57 5.20 
25-Mar-13 15:35 535.78 34.73 70.20 70.82 35.47 5.20 
25-Mar-13 15:40 516.47 33.77 69.96 70.54 36.19 5.20 
25-Mar-13 15:45 501.02 34.46 70.09 70.59 35.63 5.20 
25-Mar-13 15:50 482.90 34.96 70.09 70.60 35.13 5.20 
25-Mar-13 15:55 469.23 33.88 69.69 70.15 35.82 5.20 
25-Mar-13 16:00 450.00 34.78 70.01 70.42 35.23 5.20 

                                                                                     
     26 มีนาคม 2556 

Date Time 
Intensity Ta Tin Tout Tin-Ta Flowrate 

W/m2 oC oC oC oC lpm 
26-Mar-13 8:05 132.69 29.56 33.14 32.84 3.58 5.20 
26-Mar-13 8:10 288.49 31.32 35.16 33.40 3.84 5.20 
26-Mar-13 8:15 315.71 32.03 37.21 33.84 5.18 5.20 
26-Mar-13 8:20 307.75 31.62 38.92 34.84 7.30 5.20 
26-Mar-13 8:25 407.33 32.00 40.32 36.77 8.33 5.20 
26-Mar-13 8:30 433.63 32.56 42.67 39.45 10.11 5.20 
26-Mar-13 8:35 322.05 31.62 39.76 37.61 8.14 5.20 
26-Mar-13 8:40 183.85 31.05 43.83 43.85 12.79 5.20 
26-Mar-13 8:45 283.69 30.78 45.42 45.64 14.65 5.20 
26-Mar-13 8:50 420.81 31.41 47.33 47.57 15.92 5.20 
26-Mar-13 8:55 431.89 32.07 50.93 51.20 18.86 5.20 
26-Mar-13 9:00 466.38 32.82 53.86 54.22 21.04 5.20 
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26-Mar-13 9:05 506.11 33.20 56.39 56.80 23.19 5.20 
26-Mar-13 9:10 456.63 32.99 58.20 58.66 25.21 5.20 
26-Mar-13 9:15 550.86 32.62 60.59 61.16 27.97 5.20 
26-Mar-13 9:20 546.60 32.77 62.20 62.87 29.43 5.20 
26-Mar-13 9:25 603.89 33.75 63.48 64.14 29.73 5.20 
26-Mar-13 9:30 515.37 34.29 64.66 65.37 30.37 5.20 
26-Mar-13 9:35 511.99 34.39 66.10 66.85 31.70 5.20 
26-Mar-13 9:40 491.07 34.13 66.99 67.81 32.86 5.20 
26-Mar-13 9:45 516.54 33.96 67.91 68.69 33.95 5.20 
26-Mar-13 9:50 491.53 34.62 68.52 69.40 33.90 5.20 
26-Mar-13 9:55 624.32 33.66 69.08 70.03 35.43 5.20 
26-Mar-13 10:00 660.73 34.42 69.44 70.51 35.02 5.20 
26-Mar-13 10:05 695.35 35.41 69.82 70.96 34.41 5.20 
26-Mar-13 10:10 711.32 35.01 70.03 71.28 35.02 5.20 
26-Mar-13 10:15 715.50 35.39 70.25 71.51 34.86 5.20 
26-Mar-13 10:20 719.87 35.50 70.17 71.41 34.67 5.20 
26-Mar-13 10:25 729.73 35.55 70.03 71.15 34.48 5.20 
26-Mar-13 10:30 761.60 36.13 70.54 71.76 34.41 5.20 
26-Mar-13 10:35 760.20 36.44 70.30 71.64 33.86 5.20 
26-Mar-13 10:40 752.90 36.24 70.13 71.47 33.88 5.20 
26-Mar-13 10:45 809.64 35.86 70.01 71.40 34.14 5.20 
26-Mar-13 10:50 663.19 36.71 70.05 71.51 33.34 5.20 
26-Mar-13 10:55 361.70 35.84 69.80 70.89 33.96 5.20 
26-Mar-13 11:00 402.17 35.74 69.98 70.87 34.24 5.20 
26-Mar-13 11:05 334.35 35.32 69.95 70.82 34.63 5.20 
26-Mar-13 11:10 824.90 36.02 70.03 71.13 34.01 5.20 
26-Mar-13 11:15 764.10 36.66 70.11 71.56 33.45 5.20 
26-Mar-13 11:20 599.47 35.97 69.99 71.32 34.02 5.20 
26-Mar-13 11:25 349.27 35.68 69.97 71.06 34.29 5.20 
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26-Mar-13 11:30 487.78 35.65 69.81 70.77 34.16 5.20 
26-Mar-13 11:35 476.30 35.67 69.72 70.75 34.05 5.20 
26-Mar-13 11:40 734.07 36.21 69.92 71.10 33.71 5.20 
26-Mar-13 11:45 891.41 36.80 70.41 71.93 33.61 5.20 
26-Mar-13 11:50 875.75 36.96 70.63 72.27 33.67 5.20 
26-Mar-13 11:55 864.96 36.32 70.10 71.73 33.77 5.20 
26-Mar-13 12:00 869.22 36.69 69.81 71.45 33.12 5.20 
26-Mar-13 12:05 868.03 37.41 70.07 71.71 32.65 5.20 
26-Mar-13 12:10 871.13 37.77 69.77 71.44 32.00 5.20 
26-Mar-13 12:15 863.42 38.08 70.03 71.67 31.95 5.20 
26-Mar-13 12:20 887.82 37.76 70.03 71.68 32.27 5.20 
26-Mar-13 12:25 877.36 37.05 70.19 71.77 33.14 5.20 
26-Mar-13 12:30 891.45 37.58 69.92 71.51 32.34 5.20 
26-Mar-13 12:35 899.79 38.11 69.92 71.51 31.81 5.20 
26-Mar-13 12:40 888.54 37.65 70.20 71.83 32.55 5.20 
26-Mar-13 12:45 856.66 37.91 70.41 72.00 32.49 5.20 
26-Mar-13 12:50 905.49 38.32 70.22 71.80 31.90 5.20 
26-Mar-13 12:55 881.96 38.30 70.06 71.70 31.76 5.20 
26-Mar-13 13:00 880.25 37.05 69.84 71.48 32.80 5.20 
26-Mar-13 13:05 873.32 37.94 70.15 71.84 32.21 5.20 
26-Mar-13 13:10 868.25 38.54 70.11 71.78 31.57 5.20 
26-Mar-13 13:15 873.58 38.32 70.01 71.66 31.68 5.20 
26-Mar-13 13:20 854.33 37.34 70.33 71.95 32.98 5.20 
26-Mar-13 13:25 830.21 38.36 70.27 71.75 31.91 5.20 
26-Mar-13 13:30 826.14 38.33 69.91 71.35 31.58 5.20 
26-Mar-13 13:35 828.67 38.76 69.87 71.20 31.11 5.20 
26-Mar-13 13:40 810.43 37.75 70.17 71.45 32.42 5.20 
26-Mar-13 13:45 809.94 39.04 70.16 71.41 31.12 5.20 
26-Mar-13 13:50 813.69 37.78 70.01 71.30 32.24 5.20 
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26-Mar-13 13:55 789.12 38.02 70.02 71.28 32.00 5.20 
26-Mar-13 14:00 756.73 38.24 69.61 70.81 31.37 5.20 
26-Mar-13 14:05 751.00 38.34 69.18 70.29 30.84 5.20 
26-Mar-13 14:10 735.91 38.24 69.36 70.46 31.13 5.20 
26-Mar-13 14:15 703.28 38.57 69.53 70.55 30.96 5.20 
26-Mar-13 14:20 675.46 38.67 69.60 70.56 30.93 5.20 
26-Mar-13 14:25 616.45 38.82 69.93 70.78 31.11 5.20 
26-Mar-13 14:30 704.08 39.02 70.04 70.87 31.02 5.20 
26-Mar-13 14:35 674.76 38.84 69.81 70.67 30.97 5.20 
26-Mar-13 14:40 677.12 39.16 70.05 70.85 30.89 5.20 
26-Mar-13 14:45 590.03 38.81 69.84 70.65 31.04 5.20 
26-Mar-13 14:50 470.01 38.24 69.93 70.50 31.69 5.20 
26-Mar-13 14:55 537.62 38.16 70.08 70.63 31.92 5.20 
26-Mar-13 15:00 552.43 38.73 70.27 70.80 31.54 5.20 
26-Mar-13 15:05 570.02 38.82 70.22 70.95 31.40 5.20 
26-Mar-13 15:10 437.11 38.13 69.93 70.43 31.80 5.20 
26-Mar-13 15:15 561.26 39.29 70.12 70.67 30.83 5.20 
26-Mar-13 15:20 557.48 38.90 70.05 70.62 31.16 5.20 
26-Mar-13 15:25 541.01 38.53 69.88 70.46 31.35 5.20 
26-Mar-13 15:30 538.15 38.62 69.65 70.16 31.03 5.20 
26-Mar-13 15:35 523.66 38.33 69.51 70.02 31.18 5.20 
26-Mar-13 15:40 495.40 38.24 69.67 70.14 31.43 5.20 
26-Mar-13 15:45 499.01 38.18 69.74 70.15 31.57 5.20 
26-Mar-13 15:50 493.54 38.23 69.93 70.32 31.69 5.20 
26-Mar-13 15:55 467.08 38.38 69.84 70.22 31.46 5.20 
26-Mar-13 16:00 460.56 38.59 69.97 70.31 31.38 5.20 
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ภาคผนวก ค 
ตารางการพยากรณ์พลังงานที่แผงได้รับรายช่ัวโมงของปี 2554 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน มกราคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส 

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ม.ค. 504.3 7.8 819.7 20.6 1188.3 27.0 1285.4 28.2 1383.0 29.3 1308.0 28.6 969.2 25.0 670.5 18.7 
2-ม.ค. 491.7 7.9 807.9 20.6 1176.3 26.9 1291.6 28.2 1385.5 29.0 1293.9 28.5 970.5 25.2 638.2 18.0 
3-ม.ค. 462.8 6.4 758.7 20.1 1121.2 26.5 1275.3 28.3 1369.0 29.3 1273.0 28.7 943.0 25.0 590.1 16.7 
4-ม.ค. 511.1 10.1 829.7 21.9 1218.1 27.8 1323.9 29.0 1334.9 29.3 1197.4 28.3 838.3 23.7 719.9 21.2 
5-ม.ค. 420.3 3.6 688.0 18.2 1004.9 25.3 1333.4 29.1 1388.3 29.5 1337.8 29.2 1120.1 27.4 646.8 19.0 
6-ม.ค. 572.3 13.9 808.8 21.6 784.3 21.8 702.1 20.0 1357.6 29.5 1269.0 28.9 603.3 17.9 682.5 20.0 
7-ม.ค. 530.5 11.5 908.4 23.2 1291.1 28.0 1109.6 26.4 1416.3 29.3 1289.3 28.4 984.2 25.3 545.7 14.2 
8-ม.ค. 366.9 -3.6 738.2 18.2 912.4 23.0 1135.4 26.7 1405.4 29.2 1339.9 28.9 1012.1 25.2 600.0 16.0 
9-ม.ค. 467.4 6.2 793.8 20.5 1195.3 27.3 1370.7 29.0 1422.3 29.5 1336.7 28.9 1063.8 26.4 713.8 20.4 

10-ม.ค. 474.4 5.9 831.6 20.7 1183.5 26.5 1350.3 28.2 1334.0 28.4 1360.2 28.7 1025.2 25.4 684.4 18.7 
11-ม.ค. 457.0 5.6 826.9 20.7 1216.0 27.1 1073.3 25.8 777.3 21.1 717.8 19.6 645.4 17.2 532.6 12.8 
12-ม.ค. 71.3 -181.7 180.5 -45.2 586.7 14.3 1103.0 26.1 1198.0 27.4 1003.0 24.8 388.0 2.4 261.3 -15.1 
13-ม.ค. 494.6 7.6 816.2 20.7 1197.4 27.1 1369.7 28.9 1395.9 29.2 1346.5 29.0 918.3 24.5 647.1 18.3 
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14-ม.ค. 491.9 8.2 794.2 20.5 1161.9 26.8 1377.5 28.9 1301.3 28.5 719.7 20.1 505.0 12.7 447.1 9.2 
15-ม.ค. 444.4 4.7 582.9 13.9 904.4 23.1 1373.9 28.7 1514.3 29.8 1374.3 29.1 1064.4 26.3 669.2 18.8 
16-ม.ค. 461.7 3.0 684.8 15.4 1043.3 24.0 1374.8 28.0 1413.6 28.5 1343.1 28.2 1066.9 25.2 695.0 18.1 
17-ม.ค. 338.4 -9.1 640.7 13.8 1120.4 25.0 1260.8 27.1 1360.4 28.2 1272.1 27.6 1011.0 24.9 655.1 17.2 
18-ม.ค. 460.8 4.2 781.7 19.3 1169.1 26.3 1377.9 28.6 1414.4 29.1 1336.3 28.7 1053.2 26.2 688.9 19.3 
19-ม.ค. 408.5 1.2 747.8 19.6 1177.6 27.0 1385.9 29.1 1433.4 29.7 1276.0 28.7 1068.0 26.6 710.6 20.4 
20-ม.ค. 413.6 1.8 683.4 17.6 1113.4 26.4 1363.3 29.1 1301.1 28.6 1019.5 26.0 758.1 21.6 674.5 19.6 
21-ม.ค. 493.1 8.8 822.5 21.7 1204.6 27.6 1414.9 29.6 1445.5 30.1 1370.3 29.7 1099.9 27.4 730.0 21.6 
22-ม.ค. 353.4 -4.2 659.1 16.9 1031.1 25.3 1344.1 28.8 1338.0 29.0 1214.3 28.2 1019.0 26.2 683.6 20.0 
23-ม.ค. 334.8 -5.7 732.6 19.1 1100.9 26.4 1316.3 28.9 1241.1 28.5 1165.5 27.9 848.5 23.7 773.3 22.6 
24-ม.ค. 453.9 7.4 767.0 20.9 1129.9 27.0 1362.5 29.2 1410.9 29.9 1359.6 29.6 1096.3 27.4 716.5 21.4 
25-ม.ค. 466.3 7.1 832.4 22.1 1243.6 28.0 1422.9 29.6 1475.4 30.0 1397.3 29.7 1127.8 27.2 724.3 21.2 
26-ม.ค. 445.6 4.9 793.6 20.6 1218.1 27.5 1407.3 29.3 1458.3 29.9 1398.6 29.7 1159.6 27.9 736.3 21.3 
27-ม.ค. 334.2 -5.0 644.3 17.1 908.8 24.0 965.2 25.2 1448.6 30.0 1371.8 29.6 1117.8 27.5 602.7 17.9 
28-ม.ค. 254.4 -18.0 542.1 13.6 676.2 19.0 935.8 24.8 1378.1 29.6 1240.7 28.8 953.0 25.6 491.2 13.2 
29-ม.ค. 318.6 -8.9 803.3 20.5 1146.5 26.4 1362.7 28.7 1387.8 29.1 1309.7 28.7 1059.3 26.3 684.2 19.3 
30-ม.ค. 386.5 -2.3 667.1 15.8 723.0 18.7 1165.3 26.6 1417.8 29.0 1335.3 28.5 1057.5 26.0 709.1 19.5 
31-ม.ค. 463.4 4.4 793.3 19.5 1153.5 26.1 1367.4 28.4 1406.6 28.9 1348.4 28.6 1095.9 26.3 729.4 20.0 

 
114 



115 
 

วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน กมุภาพนัธ์ 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส  
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ก.พ. 214.9 -33.7 548.5 11.4 688.0 17.5 1186.0 27.3 1384.9 29.0 1332.9 28.8 1075.2 26.5 730.2 20.7 
2-ก.พ. 425.6 2.9 727.1 18.6 1071.8 25.6 1331.1 28.6 1357.4 28.9 1286.1 28.5 1009.9 25.9 703.8 20.2 
3-ก.พ. 434.0 4.2 750.7 19.7 1099.7 26.2 1343.7 28.8 1406.0 29.3 1351.5 29.2 1089.8 27.0 728.5 21.1 
4-ก.พ. 499.5 10.0 853.7 22.6 1264.3 28.3 1432.0 29.9 1499.1 30.4 1434.7 30.2 1175.9 28.4 772.4 22.7 
5-ก.พ. 434.2 4.5 745.8 19.9 1160.7 27.2 1325.3 29.0 1211.3 28.3 1045.8 26.7 677.7 20.3 586.7 17.3 
6-ก.พ. 393.1 0.7 703.2 18.2 1067.2 26.2 1090.6 26.8 1186.4 28.0 1339.3 29.5 1047.5 26.9 637.8 18.8 
7-ก.พ. 415.9 3.1 741.8 19.8 1131.3 27.0 1371.8 29.3 1452.7 30.1 1383.2 29.7 1171.4 28.5 762.1 22.4 
8-ก.พ. 520.6 10.5 907.6 23.7 1327.2 29.0 1496.4 30.4 1540.5 30.7 1440.2 30.3 1200.2 28.7 773.7 23.0 
9-ก.พ. 369.6 -2.1 942.4 24.2 1276.8 28.3 1483.5 29.9 1499.7 30.1 1467.8 30.2 1181.6 28.5 778.1 22.9 
10-ก.พ. 389.3 0.4 583.7 14.6 1077.3 26.5 1341.2 29.4 1482.2 30.4 1430.3 30.2 1236.3 29.0 778.8 23.1 
11-ก.พ. 490.2 9.2 842.7 22.5 1000.5 25.8 1282.1 28.9 1499.3 30.7 1453.7 30.6 1221.1 28.8 813.6 23.8 
12-ก.พ. 328.9 -5.1 676.6 18.5 857.7 23.0 1226.3 28.2 1334.0 29.4 1347.9 29.5 1083.0 27.2 721.2 21.2 
13-ก.พ. 445.0 5.6 791.5 20.2 1159.6 27.1 1255.5 28.4 1460.3 30.1 1394.8 29.8 1204.6 28.3 788.5 22.6 
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14-ก.พ. 374.5 -0.2 612.6 15.8 679.4 19.0 1122.7 27.3 1172.5 28.0 1363.3 29.5 1076.7 27.3 712.5 21.1 
15-ก.พ. 298.5 -11.7 46.4 -284.9 51.7 -256.1 419.1 3.3 1094.2 25.7 1038.2 25.5 1166.8 27.6 815.3 22.5 
16-ก.พ. 486.6 8.9 574.2 14.6 1046.3 25.8 1473.3 30.2 1515.8 30.2 1450.5 28.8 1245.3 27.4 839.6 21.9 
17-ก.พ. 524.4 11.8 887.7 23.6 1309.7 29.0 1352.8 29.6 1552.9 30.9 1457.1 30.5 1281.9 29.5 839.8 24.3 
18-ก.พ. 422.4 5.8 809.8 22.4 1323.2 29.1 1389.1 29.9 1576.2 31.2 1401.1 30.3 1280.4 29.4 886.5 25.1 
19-ก.พ. 488.3 10.0 903.6 24.2 1285.2 29.0 1540.3 30.8 1558.8 31.1 1423.3 30.4 1278.9 29.3 871.7 25.0 
20-ก.พ. 426.2 6.3 877.0 23.7 814.5 22.9 1038.7 26.7 1313.3 29.4 1399.2 30.2 1286.9 29.5 816.4 23.8 
21-ก.พ. 317.3 -5.7 392.9 4.3 475.6 11.2 665.2 18.9 1315.4 28.8 640.3 18.5 93.9 -103.8 81.1 -137.8 
22-ก.พ. 212.6 -30.1 435.5 5.7 953.6 24.6 948.5 24.9 777.5 22.3 649.0 18.9 300.2 -7.8 339.7 -2.3 
23-ก.พ. 125.4 -75.2 710.4 19.7 1208.2 28.1 745.8 21.5 762.7 22.1 680.4 20.2 674.1 19.3 661.4 19.1 
24-ก.พ. 269.2 -15.5 378.9 1.1 1080.7 26.2 1356.2 29.3 1275.1 28.9 1434.3 30.2 1186.4 28.1 764.6 22.2 
25-ก.พ. 478.4 9.5 872.3 23.5 992.8 25.8 1408.3 29.9 1443.8 30.3 1356.4 29.9 1122.3 28.0 739.3 22.1 
26-ก.พ. 290.7 -10.4 751.5 20.4 810.0 22.5 537.3 14.4 648.7 18.5 865.8 23.9 718.4 20.8 438.5 9.8 
27-ก.พ. 479.9 9.2 630.0 17.1 498.4 11.5 662.9 19.0 669.6 19.7 320.2 -0.2 771.8 22.5 656.1 19.5 
28-ก.พ. 449.4 7.3 724.3 20.1 1008.5 25.9 1000.9 26.2 1129.6 27.9 1452.7 30.5 1101.2 27.9 840.8 24.3 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน มีนาคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส   

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-มี.ค. 412.1 5.6 755.4 21.4 1137.2 27.7 1348.1 29.6 1533.9 30.9 1415.9 30.2 1090.2 27.7 816.2 23.8 
2-มี.ค. 443.7 7.8 551.8 15.0 632.1 18.9 958.4 25.7 887.9 23.2 885.2 24.7 960.8 25.9 842.8 24.3 
3-มี.ค. 480.1 10.3 799.5 22.3 825.0 23.3 719.3 21.0 578.6 17.5 960.6 26.0 1019.4 27.1 671.5 20.6 
4-มี.ค. 161.5 -50.5 352.5 -0.9 502.9 11.8 710.2 20.3 703.4 20.3 317.1 -2.0 432.6 8.5 383.8 4.9 
5-มี.ค. 417.4 4.9 758.9 21.3 864.7 23.9 1293.0 29.2 1501.2 30.7 1267.7 29.4 1053.6 27.4 714.0 22.0 
6-มี.ค. 511.5 12.3 869.3 24.1 1288.8 29.3 1492.3 31.0 1513.2 31.2 1217.0 29.4 567.2 18.0 605.3 19.0 
7-มี.ค. 617.7 16.1 783.0 22.0 1291.8 29.1 1362.5 29.9 1464.9 30.9 1511.3 31.0 1296.9 29.9 862.6 25.3 
8-มี.ค. 375.3 1.9 426.6 7.4 303.2 -4.2 597.7 17.6 719.9 21.3 492.7 13.1 232.6 -17.7 274.4 -10.8 
9-มี.ค. 663.9 18.0 523.3 13.3 830.3 23.0 896.2 24.7 1119.5 27.5 503.7 14.2 238.1 -13.5 241.5 -17.0 

10-มี.ค. 375.8 1.4 753.4 21.0 965.2 25.5 1183.1 28.3 1602.3 31.2 1280.0 29.3 975.5 26.2 569.6 17.2 
11-มี.ค. 546.4 13.5 947.0 24.9 1356.4 29.5 1515.3 30.6 1497.8 30.7 1474.0 30.7 1153.9 28.5 716.7 22.0 
12-มี.ค. 564.1 14.2 571.9 15.2 632.1 18.0 958.4 25.6 986.3 26.2 601.9 18.8 438.9 11.4 783.8 23.5 
13-มี.ค. 541.3 12.6 1061.0 26.0 962.5 25.4 350.7 3.2 370.1 5.8 1397.5 30.0 1120.8 27.9 671.5 20.6 
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14-มี.ค. 520.2 12.8 550.4 15.3 1133.9 27.9 1472.7 30.4 1376.6 29.9 1427.7 30.7 1181.4 28.6 771.0 23.2 
15-มี.ค. 115.7 -92.0 892.4 22.7 611.2 16.1 1112.5 27.1 1351.7 29.5 1193.6 28.1 682.7 20.4 592.2 17.7 
16-มี.ค. 275.3 -18.3 397.5 0.1 495.7 8.4 292.4 -12.8 330.4 -7.1 202.4 -36.3 201.0 -37.4 101.5 -113.0 
17-มี.ค. 166.1 -64.8 166.6 -65.7 247.2 -31.7 228.8 -37.0 214.7 -42.7 330.8 -14.9 290.5 -21.5 241.9 -33.3 
18-มี.ค. 291.1 -19.5 666.1 14.5 1167.7 25.3 1304.4 27.0 1295.4 27.0 1112.3 25.0 1075.4 24.5 884.1 21.5 
19-มี.ค. 429.8 2.0 853.9 20.9 1343.9 27.8 1561.2 29.8 1590.1 30.4 1456.9 29.8 1157.5 27.6 708.9 20.4 
20-มี.ค. 665.6 18.0 1088.5 26.6 1426.9 29.9 1673.3 31.5 1588.8 31.2 1562.9 31.1 1383.8 30.1 930.1 26.1 
21-มี.ค. 662.5 18.6 1029.0 26.3 1419.1 30.1 1490.0 30.8 1646.2 31.6 1572.8 31.2 1328.5 29.3 849.7 24.5 
22-มี.ค. 507.7 11.8 807.7 22.7 697.1 20.6 1239.8 29.1 884.8 25.2 1443.4 30.6 728.7 22.7 373.2 7.6 
23-มี.ค. 28.1 -521.2 69.2 -186.9 194.9 -40.3 173.7 -50.0 365.6 -2.6 697.1 17.5 756.4 19.3 539.4 12.0 
24-มี.ค. 106.2 -101.5 140.8 -65.1 346.2 -2.9 1079.8 26.0 1099.5 26.6 508.4 12.7 513.8 13.0 694.5 19.8 
25-มี.ค. 322.1 -6.5 496.7 10.2 620.7 16.6 763.4 21.5 639.0 17.7 617.3 16.8 295.3 -7.0 201.0 -28.6 
26-มี.ค. 152.6 -57.5 337.6 -3.9 994.1 24.5 639.4 16.3 515.9 10.5 686.5 18.0 525.0 12.2 308.8 -6.1 
27-มี.ค. 373.5 -1.9 564.3 12.4 511.5 9.8 461.9 6.6 194.4 -38.5 317.9 -8.1 250.8 -21.7 330.8 -6.9 
28-มี.ค. 225.9 -33.9 354.5 -7.1 311.0 -13.8 366.9 -5.2 496.5 6.2 314.3 -13.1 415.2 -0.5 399.8 -1.5 
29-มี.ค. 114.4 -106.4 223.3 -36.1 330.0 -11.3 554.0 9.2 615.8 12.3 739.7 17.0 395.6 -2.3 329.1 -10.9 
30-มี.ค. 199.1 -45.9 490.0 5.1 796.7 18.6 1140.8 25.0 847.6 20.6 1121.4 25.2 1028.1 23.9 523.5 9.7 
31-มี.ค. 160.6 -63.1 180.7 -49.7 521.4 9.3 834.3 21.2 1163.4 26.4 1516.4 29.4 1292.8 27.9 968.1 24.2 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน เมษายน 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส    
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-เม.ย. 536.6 11.8 745.6 20.1 1292.6 28.6 1593.9 30.9 1104.7 27.3 1338.9 29.6 724.1 21.6 486.6 13.3 
2-เม.ย. 329.7 -2.5 653.8 18.5 827.8 23.2 1207.6 28.6 1073.3 27.6 393.9 8.7 341.8 3.3 594.3 18.2 
3-เม.ย. 424.8 6.2 670.3 18.5 1348.2 29.4 1548.9 30.9 1583.3 31.1 1516.4 30.8 1331.9 30.0 1012.1 27.1 
4-เม.ย. 357.8 0.3 618.3 17.1 1201.4 28.1 1304.2 29.3 1108.7 27.7 1517.7 30.8 1309.1 29.6 892.8 25.2 
5-เม.ย. 358.2 -0.2 614.8 16.9 1043.1 26.3 1153.7 27.6 1309.5 29.1 938.8 22.3 233.1 -24.9 96.1 -116.2 
6-เม.ย. 637.5 16.9 773.7 21.3 712.1 20.3 720.5 21.3 1369.5 29.6 1564.8 30.8 1372.9 29.9 975.1 26.2 
7-เม.ย. 603.6 16.4 784.9 22.0 945.6 25.2 1440.0 30.0 1369.5 29.9 1525.1 30.8 1382.1 29.9 956.8 25.9 
8-เม.ย. 584.8 15.7 866.0 23.5 1411.3 29.8 1538.1 30.8 1544.9 31.2 1372.8 30.0 1228.2 29.1 781.7 23.4 
9-เม.ย. 550.4 12.9 789.5 21.5 894.1 23.8 1026.2 26.2 1319.7 29.2 869.6 24.4 352.6 3.7 401.1 7.7 
10-เม.ย. 515.5 10.7 905.2 23.4 828.4 22.5 640.1 18.3 457.0 10.0 964.3 25.7 636.7 18.5 595.5 17.5 
11-เม.ย. 585.2 15.3 937.1 24.6 730.9 20.5 1299.4 28.9 297.4 -4.2 1236.7 29.0 1004.3 26.3 631.8 17.9 
12-เม.ย. 423.3 7.0 445.2 8.8 283.1 -8.3 657.2 18.9 1566.4 30.9 1533.9 30.8 1360.2 29.8 947.7 25.6 
13-เม.ย. 365.0 1.7 287.1 -9.3 729.6 20.1 180.3 -35.4 234.1 -18.6 1274.0 28.5 1351.1 29.4 929.5 25. 4 
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14-เม.ย. 310.7 -6.7 245.3 -17.5 533.7 13.6 473.9 9.6 719.7 18.9 964.3 24.4 498.0 11.1 408.1 5. 6 
15-เม.ย. 627.0 17.1 1024.1 26.1 1429.2 30.1 1517.0 30.6 1703.0 31.6 1589.2 31.2 1393.8 30.1 1004.2 26.8 
16-เม.ย. 763.8 21.6 1256.1 28.8 1533.9 30.8 1695.8 31.7 1735.1 32.1 1639.3 31.7 1435.3 30.6 1043.1 27.3 
17-เม.ย. 672.2 19.3 1212.4 28.3 1512.8 30.7 1676.8 31.7 1716.7 31.8 1628.7 31.6 1427.3 30.5 1023.5 27.2 
18-เม.ย. 673.6 19.5 1087.0 27.4 1269.8 29.1 1287.4 29.6 1508.0 31.2 1590.5 31.6 1384.7 30.6 986.3 26.8 
19-เม.ย. 484.1 10.8 551.4 15.4 62.1 -215.1 86.5 -137.0 304.0 -8.6 1043.9 25.6 972.0 25.1 554.8 14.6 
20-เม.ย. 647.9 17.3 1150.3 27.7 1378.3 29.7 954.4 25.8 813.4 23.6 614.3 19.4 1049.9 27.3 212.4 -23.8 
21-เม.ย. 600.2 16.5 1123.5 27.3 1231.8 28.3 1317.5 29.2 1687.4 31.1 1578.3 30.5 1251.3 27.9 686.9 20.1 
22-เม.ย. 521.7 13.6 1080.3 26.9 1231.6 28.7 1383.0 30.1 1318.4 29.5 1588.6 31.2 1370.1 29.9 991.2 26.9 
23-เม.ย. 239.4 -17.0 768.2 22.2 1064.2 26.9 927.6 25.5 1221.9 28.6 1344.8 29.9 1312.0 27.4 90.8 -131.5 
24-เม.ย. 629.7 15.4 848.0 22.1 1065.9 26.2 1369.0 29.3 909.5 24.5 1150.1 28.0 1149.1 28.1 816.4 23.6 
25-เม.ย. 175.6 -47.2 285.4 -13.1 478.0 8.6 901.7 23.4 936.3 24.6 541.7 13.9 652.7 18.4 596.0 16.5 
26-เม.ย. 700.7 19.4 712.7 20.1 393.1 6.0 1044.8 26.5 1098.2 27.1 1582.9 30.9 1221.3 28.3 682.7 20.0 
27-เม.ย. 388.7 3.7 272.7 -9.8 210.9 -22.4 297.5 -8.9 1007.6 25.9 1250.6 28.7 1067.0 27.4 948.5 26.0 
28-เม.ย. 707.0 20.3 1202.5 28.1 1367.2 29.8 1669.3 31.6 1726.9 31.9 1621.1 31.4 1427.9 30.5 1059.3 27.5 
29-เม.ย. 710.0 19.9 1116.6 27.0 920.6 25.0 779.6 20.7 1121.4 25.6 469.7 8.3 425.0 8.2 1173.6 28.2 
30-เม.ย. 825.2 22.9 1085.1 27.0 1651.3 31.2 1613.7 31.1 1722.4 31.8 1566.7 31.0 1261.8 29.2 1047.9 27.3 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน พฤษภาคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้าป้อน 70 องศาเซลเซียส     
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-พ.ค. 75.8 -154.2 142.1 -63.2 888.6 22.9 960.5 24.3 579.1 15.2 509.4 11.8 407.7 5.2 400.9 5.4 
2-พ.ค. 801.6 22.1 1308.2 28.9 1560.7 30.7 1684.2 31.3 1634.4 31.2 1667.4 31.3 1487.9 30.4 911.1 24.9 
3-พ.ค. 750.3 21.5 984.6 26.1 1328.5 29.7 805.0 24.0 1496.4 30.9 1576.4 30.3 1122.3 26.2 386.3 2.2 
4-พ.ค. 756.0 21.9 1093.3 27.4 1461.3 30.6 1659.7 31.9 1461.3 30.9 1602.7 31.7 1430.5 30.4 954.4 26.2 
5-พ.ค. 715.4 20.2 1155.4 27.8 1469.5 30.4 1564.8 31.0 1024.7 27.0 1516.2 30.9 1416.1 29.6 958.6 25.1 
6-พ.ค. 645.4 18.1 1073.5 26.8 1577.0 31.0 1742.7 31.5 1654.5 30.8 1667.8 31.2 1498.3 30.6 1065.1 27.5 
7-พ.ค. 789.3 22.0 495.9 12.7 332.9 -5.9 622.3 16.2 1338.7 29.1 1626.2 31.3 1352.8 29.7 1152.4 28.3 
8-พ.ค. 467.2 10.3 874.0 24.0 1454.8 30.1 1710.0 31.5 1369.7 29.6 704.1 20.6 569.2 16.2 409.6 6.1 
9-พ.ค. 479.0 11.4 878.9 24.0 1160.3 27.7 1441.5 30.1 1500.8 30.5 1472.5 30.4 1425.2 30.0 999.8 26.3 

10-พ.ค. 642.8 18.2 709.3 20.3 691.0 20.0 890.3 24.5 954.4 25.5 993.5 26.0 710.6 21.0 712.3 20.8 
11-พ.ค. 537.5 13.7 1010.4 25.9 1286.5 29.0 1454.8 30.2 1565.6 31.0 1248.3 29.1 1346.3 30.0 826.1 24.4 
12-พ.ค. 493.6 11.5 1046.0 26.4 1403.5 29.9 1697.7 31.7 1626.8 31.4 1270.3 29.6 957.8 26.9 798.6 24.3 
13-พ.ค. 713.5 19.7 1057.0 26.4 1302.3 29.1 1396.5 30.0 1321.1 29.5 899.7 25.7 450.7 11.8 286.3 -10. 1 
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14-พ.ค. 530.9 12.1 653.8 17.4 137.0 -59.6 58.1 -221.0 73.3 -166.2 62.1 -201.6 106.4 -100.6 169.9 -47. 9 
15-พ.ค. 627.6 16.7 436.4 8.4 935.8 23.3 257.6 -17.0 268.3 -12.4 329.1 -3.1 222.7 -23.4 300.8 -7.0 
16-พ.ค. 261.1 -14.2 494.0 11.5 584.3 15.7 972.4 24.5 1012.3 25.7 1499.1 30.3 1452.9 30.2 1096.7 27.5 
17-พ.ค. 500.3 12.0 646.8 18.7 663.7 19.7 1101.2 27.6 1201.2 28.4 1649.2 31.3 1424.8 30.0 936.3 24.8 
18-พ.ค. 60.2 -212.0 186.0 -41.1 423.9 4.5 1094.0 26.1 1062.1 26.4 1185.4 27.9 852.3 24.1 1023.0 26.9 
19-พ.ค. 659.1 18.4 1195.5 28.2 1137.2 27.8 1312.9 29.6 1724.8 31.9 1674.5 31.8 1369.5 30.1 669.4 21.3 
20-พ.ค. 720.5 19.9 1082.1 26.7 1400.5 29.8 1575.7 31.0 1583.5 31.1 1556.1 31.2 1383.0 30.3 913.7 25.8 
21-พ.ค. 555.2 14.8 824.4 23.1 1456.9 30.2 1529.9 30.8 1573.6 31.1 1581.0 31.4 1375.2 30.3 932.1 26.0 
22-พ.ค. 803.7 22.3 1327.7 29.2 1532.2 30.7 1683.6 31.6 1557.8 31.1 1518.7 31.1 1015.4 27.3 509.4 15.4 
23-พ.ค. 819.5 22.9 1250.6 28.7 1509.9 30.8 1513.9 30.8 1366.7 30.2 1394.2 30.4 1320.1 30.1 891.5 26.0 
24-พ.ค. 781.7 22.3 1175.7 28.1 1324.5 29.6 1333.4 29.9 1337.8 29.8 1381.7 30.2 1158.1 28.8 1008.3 27.2 
25-พ.ค. 447.6 7.6 852.3 23.3 1083.4 27.1 1037.4 26.8 415.2 7.7 698.3 19.2 291.8 -6.5 549.3 16.4 
26-พ.ค. 771.8 20.0 924.0 23.7 1252.1 28.0 1076.5 26.7 1245.6 28.6 1558.4 30.8 1257.6 28.9 1103.9 27.4 
27-พ.ค. 519.5 12.6 1023.9 26.0 753.2 21.7 571.5 15.8 528.8 12.5 186.6 -41.2 263.2 -15.7 804.3 21.5 
28-พ.ค. 521.7 12.0 1181.8 27.4 1207.8 28.0 1349.6 29.3 1179.9 28.2 1022.2 26.9 1307.2 29.6 676.8 21.0 
29-พ.ค. 213.4 -26.1 462.8 9.7 953.4 25.3 1166.8 27.8 1397.6 29.9 1400.5 30.1 1347.9 29.9 956.8 26.1 
30-พ.ค. 668.4 19.1 852.0 23.4 733.0 21.4 823.3 23.4 1688.0 31.3 1663.5 31.3 1459.0 29.2 723.5 21.0 
31-พ.ค. 211.1 -24.9 287.1 -7.5 644.1 17.8 968.8 25.7 841.5 24.1 1307.4 29.5 1457.7 30.3 1057.0 27.3 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน มิถุนายน 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส      
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-มิ.ย. 802.9 22.4 1284.0 28.8 1548.7 30.8 1308.3 29.5 1496.1 30.8 736.6 22.7 1167.0 28.8 990.5 26.6 

2-มิ.ย. 530.7 13.1 939.0 24.9 783.8 22.5 1288.2 29.4 1321.1 27.9 1323.4 28.5 401.3 5.4 443.1 9.9 

3-มิ.ย. 267.9 -16.5 904.2 23.1 80.8 -127.4 319.8 -7.9 1263.9 27.4 314.8 -6.2 172.0 -42.1 210.1 -26.1 

4-มิ.ย. 180.3 -40.6 452.8 7.9 358.9 1.8 242.3 -17.2 373.4 2.0 340.5 -1.0 217.7 -23.1 284.8 -8.2 

5-มิ.ย. 592.8 15.7 408.3 5.5 192.1 -32.6 1166.2 27.6 1532.5 30.7 1260.7 28.9 295.5 -4.7 277.0 -8.4 

6-มิ.ย. 222.9 -22.6 448.0 9.1 553.1 15.1 1082.6 27.1 638.0 18.7 486.0 12.6 782.4 22.8 226.3 -16.7 

7-มิ.ย. 422.4 4.7 782.6 21.0 1276.8 28.2 738.9 20.8 1006.8 26.0 668.2 19.8 562.0 16.1 310.3 -2.7 

8-มิ.ย. 698.1 19.7 1136.4 27.4 1626.4 31.1 1412.5 30.1 1035.5 27.0 270.0 -6.2 236.9 -12.7 410.2 9.5 

9-มิ.ย. 550.6 14.5 1129.9 27.2 1494.9 30.1 1500.2 30.3 1375.2 29.8 1228.7 28.7 1307.0 29.6 880.8 25.2 

10-ม.ิย. 561.6 14.7 354.9 1.6 1373.5 29.6 906.3 25.1 970.0 25.6 1459.4 30.4 1089.5 27.2 77.1 -153.5 

11-ม.ิย. 744.6 20.9 1229.3 28.3 1303.2 29.1 1239.9 28.7 561.5 16.4 786.6 22.7 518.1 14.5 777.3 22.2 

12-ม.ิย. 199.7 -33.9 224.2 -23.8 606.7 16.7 389.7 4.2 599.3 14.9 748.2 20.5 587.9 15.8 376.8 3.2 
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13-ม.ิย. 247.6 -16.1 282.5 -9.7 793.3 21.8 841.3 23.1 841.3 22.9 762.9 21.5 1185.6 28.1 487.0 11.4 

14-ม.ิย. 431.5 5.5 579.3 15.4 790.0 22.1 1481.1 30.2 1280.6 29.0 1574.0 30.9 1181.8 28.4 601.2 17.8 

15-ม.ิย. 567.3 15.7 504.1 12.7 421.6 8.0 1137.0 27.5 1575.9 30.9 1305.9 29.2 707.2 21.2 333.6 0.5 

16-ม.ิย. 359.1 -0.4 521.2 12.7 956.8 25.1 1606.5 31.0 1160.0 27.7 618.3 18.0 1109.2 27.3 660.3 18.9 

17-ม.ิย. 619.8 17.1 904.0 24.5 1494.7 30.2 1248.1 28.7 524.6 12.0 982.3 25.4 406.6 6.3 625.3 17.2 

18-ม.ิย. 489.3 10.8 654.7 17.8 504.1 11.8 538.8 13.8 1065.5 26.5 1178.0 27.9 474.4 12.0 606.7 16.6 

19-ม.ิย. 770.3 21.8 866.2 24.0 1464.9 30.1 961.6 26.0 934.0 25.8 688.0 20.5 652.7 19.6 542.5 15.5 

20-ม.ิย. 430.9 7.7 556.9 15.2 992.6 26.0 978.9 25.8 1128.4 27.7 1224.2 28.7 686.5 20.5 568.5 16.5 

21-ม.ิย. 330.0 -2.6 642.8 18.1 1020.3 26.2 881.0 24.4 1178.8 28.0 1040.6 26.8 1096.3 27.6 789.3 23.1 

22-ม.ิย. 335.9 -2.5 758.1 20.9 336.5 -1.0 1088.5 26.7 1170.0 27.8 706.8 21.0 489.6 13.3 232.2 -14.6 

23-ม.ิย. 752.4 21.2 1170.2 27.8 1465.1 30.3 1440.0 30.2 1298.8 29.2 357.2 3.8 1372.8 29.7 852.0 24.1 

24-ม.ิย. 488.5 12.0 642.4 18.6 859.9 24.3 982.9 25.9 621.5 18.2 643.2 19.0 297.5 -4.1 844.2 24.1 

25-ม.ิย. 446.5 9.2 875.1 24.1 1104.1 27.5 1417.8 30.1 1180.7 28.3 1211.8 28.6 872.7 24.5 566.4 16.6 

26-ม.ิย. 573.0 16.1 1102.6 27.2 1285.4 29.1 1583.3 30.9 1471.6 30.4 1313.5 28.1 1065.7 26.6 802.9 22.7 

27-ม.ิย. 149.0 -56.9 454.1 7.7 468.2 10.0 482.0 10.7 659.7 18.6 570.2 15.7 638.8 18.5 256.1 -13.0 

28-ม.ิย. 674.5 19.4 1122.0 27.6 1368.6 29.7 1409.8 29.8 1124.2 28.1 1524.4 31.1 1436.2 30.4 788.7 22. 9 
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29-ม.ิย. 319.4 -3.0 591.3 16.8 910.3 24.8 1428.0 30.1 1661.6 31.6 1271.7 29.2 739.9 22.5 644.9 20.3 

30-ม.ิย. 579.7 14.8 552.3 14.4 582.4 16.4 627.8 18.5 828.6 23.4 565.1 16.3 307.6 -3.1 161.7 -42.9 

 
 

วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน กรกฏาคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส       

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ก.ค. 378.9 0.8 493.1 10.3 648.3 17.6 584.8 15.4 343.1 -1.1 466.6 9.7 812.4 22.3 814.0 22.5 

2-ก.ค. 541.9 12.3 850.1 22.5 629.1 17.0 692.2 19.5 567.2 15.3 761.0 21.4 929.7 24.7 512.4 13.3 

3-ก.ค. 357.8 -1.6 734.7 19.8 882.7 23.5 959.5 25.1 697.3 20.1 465.5 10.9 641.6 18.6 1036.5 26.2 

4-ก.ค. 726.8 19.1 1106.6 26.4 1267.5 28.3 1342.5 29.2 1337.6 29.3 1374.3 29.6 1524.8 30.5 886.0 24.1 

5-ก.ค. 710.6 19.5 980.2 25.2 1263.7 28.5 1659.7 31.3 1689.3 31.6 1565.2 30.9 1375.8 29.3 1044.8 25.1 

6-ก.ค. 826.7 22.4 1285.4 28.6 1543.0 30.5 1681.5 31.3 1577.8 30.9 1396.1 30.0 1042.5 27.0 817.6 24.0 

7-ก.ค. 737.2 20.7 1227.4 28.2 1518.3 30.5 1639.1 31.2 1655.5 31.5 1388.7 30.1 1368.0 30.2 676.6 21.3 

8-ก.ค. 758.9 21.4 1239.2 28.4 1387.6 29.8 1501.6 30.7 1716.7 31.9 1572.3 31.4 963.5 26.7 764.4 23. 7 
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9-ก.ค. 782.4 22.1 1181.6 28.0 1291.2 29.1 1346.3 29.7 1239.8 29.1 1029.0 27.3 764.0 23.2 411.4 9.5 

10-ก.ค. 628.3 17.7 687.2 19.6 1068.2 26.8 1201.9 28.5 1397.3 30.1 1516.6 30.9 1266.9 29.5 1019.2 27.1 

11-ก.ค. 688.9 18.9 885.0 23.9 1031.5 26.4 1181.4 28.0 1514.9 30.7 1298.8 29.3 1345.0 29.8 1011.8 26.3 

12-ก.ค. 665.4 18.0 772.2 21.4 1298.7 27.6 1578.0 29.9 1691.6 30.9 790.8 22.4 341.6 -0.1 580.3 16.0 

13-ก.ค. 697.9 19.3 892.2 24.2 935.6 25.1 987.6 25.9 837.5 23.8 855.6 24.0 848.2 23.8 569.4 16.2 

14-ก.ค. 579.7 15.9 818.7 22.9 1089.5 27.2 1413.4 30.0 1568.6 31.0 1391.2 29.9 636.5 19.2 226.1 -17.8 

15-ก.ค. 338.8 -1.9 518.1 12.7 738.7 20.7 1060.0 26.4 573.4 15.8 408.3 6.4 358.5 1.9 248.1 -14.5 

16-ก.ค. 439.7 7.2 519.1 12.8 1118.5 27.0 1366.5 29.2 1348.8 29.3 1536.5 30.4 1306.1 29.1 1056.8 26.8 

17-ก.ค. 731.7 20.4 897.2 24.1 1001.3 25.8 1418.0 29.8 1335.3 29.3 1010.0 26.1 879.5 24.3 301.3 -3.9 

18-ก.ค. 538.7 13.3 889.4 24.1 914.1 24.6 1073.3 26.9 1124.0 27.5 1350.1 29.4 786.4 22.6 431.7 9.4 

19-ก.ค. 537.3 14.0 779.8 22.2 905.4 24.5 895.9 24.4 530.3 13.2 451.3 5.9 75.4 -153.0 250.8 -18.0 

20-ก.ค. 456.2 9.3 832.6 23.0 1214.7 28.3 1251.9 28.5 1701.8 31.4 1267.5 29.0 817.0 23.3 545.5 15.6 

21-ก.ค. 440.8 7.2 260.5 -15.1 309.5 -7.4 166.4 -46.4 376.6 1.5 417.6 5.0 346.4 -0.9 305.1 -5.6 

22-ก.ค. 344.9 -3.2 804.8 21.5 950.4 24.4 647.1 18.0 481.5 10.6 147.4 -55.4 112.3 -88.5 153.9 -52.7 

23-ก.ค. 717.1 19.7 1015.7 25.7 923.0 24.7 1426.1 29.9 1121.0 27.5 1182.0 28.2 1220.2 28.7 779.6 23.1 

24-ก.ค. 482.8 9.2 1182.9 27.3 1207.6 27.8 884.5 23.9 1068.2 26.7 821.2 23.3 1307.4 29.3 1179.9 28.0 
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25-ก.ค. 439.7 6.5 589.4 15.6 694.1 19.7 264.3 -14.1 637.1 17.9 1696.9 31.1 940.3 25.1 669.0 19.5 

26-ก.ค. 492.9 10.0 773.9 21.4 957.4 25.0 1308.5 29.0 1252.5 28.7 1459.2 30.2 1303.0 29.2 705.5 21.2 

27-ก.ค. 444.8 7.7 1007.0 25.7 1369.7 29.3 1599.4 30.8 1358.5 29.6 693.7 20.8 1030.0 26.8 773.5 22.9 

28-ก.ค. 581.4 15.4 1204.8 27.9 1489.4 30.2 1494.4 30.5 1271.1 28.9 1265.8 29.1 1152.5 28.1 1069.9 27.3 

29-ก.ค. 643.7 17.6 1058.7 26.3 1481.4 30.2 1669.5 31.3 1701.5 31.5 1678.8 31.5 769.5 22.8 934.4 25.6 

30-ก.ค. 450.3 7.8 516.8 12.4 559.2 14.6 1052.8 26.1 790.8 22.0 719.9 20.3 479.2 10.9 427.1 7.1 

31-ก.ค. 174.6 -45.5 310.1 -8.8 345.8 -2.5 395.4 2.6 529.9 12.0 379.6 1.9 373.7 1.7 289.0 -9.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
127 



128 
 

วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน สิงหาคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส        

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ส.ค. 291.1 -11.3 268.3 -15.3 362.0 -1.2 601.0 15.0 669.6 17.5 134.3 -68.3 56.8 -220.6 162.8 -51.0 

2-ส.ค. 550.1 14.0 475.8 10.3 1027.9 25.8 1066.9 26.7 1489.0 30.1 1086.8 26.9 813.2 22.7 455.6 9.4 

3-ส.ค. 461.1 9.9 1184.5 28.0 1505.4 30.5 1580.0 30.9 1243.6 28.9 1596.4 31.1 1177.8 28.2 864.7 24.3 

4-ส.ค. 700.0 19.5 1044.6 26.2 1468.3 30.0 1545.1 30.6 834.1 24.0 1142.7 28.1 1254.0 29.3 863.4 25.0 

5-ส.ค. 799.0 22.3 1223.0 28.3 1423.9 29.9 1572.4 30.9 713.5 21.3 684.0 20.4 892.6 24.1 458.9 9.7 

6-ส.ค. 811.5 22.5 1027.7 26.2 1363.3 29.6 1398.4 30.1 1534.3 30.7 987.4 26.6 538.3 16.2 687.4 19.8 

7-ส.ค. 371.3 2.3 569.6 16.2 516.6 13.7 838.3 23.9 808.8 23.4 1184.7 28.6 1061.2 27.2 598.9 18.2 

8-ส.ค. 303.6 -6.1 398.1 5.0 718.0 20.7 984.4 25.7 1358.1 29.6 1050.5 27.1 1443.6 30.3 1155.6 28.1 

9-ส.ค. 545.9 13.8 492.9 11.9 707.2 20.3 852.0 23.8 1073.5 26.9 389.3 6.7 388.4 6.2 555.9 14.9 

10-ส.ค. 248.0 -17.8 636.9 17.5 835.1 23.0 1061.0 26.3 967.3 25.3 864.5 24.0 972.8 25.8 790.2 22.6 

11-ส.ค. 293.4 -8.7 276.5 -11.4 358.0 -1.0 582.7 15.5 346.2 0.3 517.4 13.1 428.1 7.5 277.4 -8.9 

12-ส.ค. 709.3 18.7 1018.0 25.3 1289.7 28.6 1129.2 27.5 1360.0 29.3 1226.8 28.4 1006.6 26.4 864.9 23.6 
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13-ส.ค. 944.9 23.9 1220.6 27.7 1304.9 28.6 1836.0 31.9 1473.5 30.2 795.2 23.2 898.9 24.9 1039.1 27.2 

14-ส.ค. 812.6 21.8 1163.9 27.4 1483.9 30.2 1239.0 28.8 980.4 26.4 665.4 20.1 785.5 22.5 342.8 -2.7 

15-ส.ค. 319.4 -6.9 435.5 6.0 792.7 21.7 1576.8 30.5 1135.4 27.3 212.2 -24.4 122.0 -82.8 165.9 -55.8 

16-ส.ค. 330.0 -4.8 377.5 1.6 413.1 5.5 477.3 10.3 479.8 10.6 468.7 10.1 539.6 14.3 394.4 5.5 

17-ส.ค. 468.9 8.1 990.5 24.8 936.3 24.4 1395.2 29.4 1365.7 29.5 1439.1 29.9 1199.3 28.3 1011.4 26.3 

18-ส.ค. 635.9 17.1 802.6 21.9 1321.3 28.9 1137.0 27.4 1265.0 28.7 1089.5 27.0 1097.1 26.9 583.3 16.2 

19-ส.ค. 328.9 -3.4 555.4 14.2 591.1 16.4 761.9 21.6 287.5 -7.0 526.3 13.8 718.4 20.5 287.9 -13.8 

20-ส.ค. 390.5 2.9 565.1 14.5 1038.9 25.9 1461.5 29.9 1201.6 28.1 859.2 24.0 851.2 23.8 620.0 17.9 

21-ส.ค. 469.3 9.6 647.9 18.4 844.4 23.3 1212.8 28.2 632.1 18.9 697.1 20.8 755.1 22.2 155.6 -42.9 

22-ส.ค. 770.8 21.4 1196.4 27.8 1478.6 30.1 1655.9 31.3 1652.8 31.3 1521.3 30.9 1045.0 27.0 919.8 25.5 

23-ส.ค. 788.7 22.0 1271.9 28.7 1541.3 30.6 1681.9 31.4 1716.5 31.8 1392.1 30.2 1152.2 28.5 990.5 26.9 

24-ส.ค. 818.5 22.4 1282.3 28.7 1529.1 30.6 1684.4 31.5 1734.1 31.8 1480.1 30.8 1286.1 29.7 872.7 25.2 

25-ส.ค. 291.8 -7.6 486.8 11.6 547.8 15.6 858.6 24.0 1287.4 29.4 988.4 26.5 788.3 23.5 726.8 22.3 

26-ส.ค. 625.1 16.6 1126.3 27.0 1399.7 29.8 1103.9 27.5 189.1 -28.6 41.0 -267.1 125.4 -72.7 475.4 10.9 

27-ส.ค. 688.2 18.9 950.6 24.9 1236.0 28.4 1352.8 29.4 642.6 19.0 787.0 23.0 766.8 20.7 506.0 10.1 

28-ส.ค. 485.3 9.5 819.1 22.4 903.5 23.8 1095.7 26.9 403.4 6.1 483.0 11.9 908.0 23.4 593.2 15.5 
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29-ส.ค. 372.8 1.0 335.0 -2.8 467.0 8.6 722.4 19.0 415.5 5.3 700.2 19.9 675.3 19.5 553.3 15.3 

30-ส.ค. 476.1 9.9 689.9 19.5 1109.8 27.2 1478.8 30.3 1453.5 30.2 1327.0 29.2 875.3 24.4 319.0 -1.3 

31-ส.ค. 804.8 21.9 1413.2 29.5 1157.3 27.7 1254.2 28.8 1366.7 29.6 1078.8 27.3 1099.7 27.7 684.8 20.9 

 
 
 

วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน กนัยายน 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส      
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ก.ย. 480.9 10.7 905.0 24.2 1152.0 27.7 1495.3 30.5 1441.9 30.1 1286.7 29.0 1416.8 30.2 591.3 15.9 

2-ก.ย. 609.3 15.4 470.8 8.8 605.9 16.6 1261.2 28.4 957.4 25.3 537.5 14.7 915.4 24.7 730.4 21.4 

3-ก.ย. 496.7 11.9 998.8 25.7 1471.9 30.2 1697.7 31.5 1621.7 31.3 1436.2 30.2 1287.3 29.5 970.0 26.4 

4-ก.ย. 685.9 18.8 1047.1 26.0 1498.2 30.2 1211.6 28.3 1642.6 31.3 1597.1 31.3 1418.9 30.4 918.7 25.3 

5-ก.ย. 654.0 18.0 598.3 16.5 611.4 17.7 240.9 -14.0 289.0 -6.2 228.0 -20.6 295.5 -6.7 577.6 15.7 

6-ก.ย. 406.4 5.1 847.0 23.1 1278.5 28.7 1143.6 27.7 1150.1 27.6 1282.5 28.9 1014.2 26.4 249.5 -17.2 
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7-ก.ย. 682.5 18.8 984.0 25.4 1329.8 29.2 1534.8 30.4 493.2 12.6 491.0 13.0 956.1 25.7 544.2 15.5 

8-ก.ย. 479.4 10.1 684.8 19.1 558.8 15.3 1052.6 26.5 1082.2 27.1 1095.2 27.3 624.2 18.7 545.1 15.7 

9-ก.ย. 507.1 11.3 622.3 17.1 976.4 25.3 1293.3 28.9 1228.9 28.4 398.4 6.6 675.1 20.5 349.4 2.7 

10-ก.ย. 255.6 -19.6 590.7 13.6 591.7 13.7 336.7 -4.7 599.1 15.0 547.8 13.1 158.7 -50.6 82.8 -133.0 

11-ก.ย. 170.8 -48.4 275.5 -14.0 270.9 -13.5 480.3 9.7 377.5 1.8 860.1 23.3 198.9 -29.6 138.3 -65.5 

12-ก.ย. 575.3 14.2 987.2 25.0 1119.5 26.8 1390.8 29.3 1282.5 28.5 942.8 24.8 991.8 25.5 567.0 15.1 

13-ก.ย. 449.7 8.5 869.3 23.6 1315.0 28.8 1370.7 29.4 1278.5 28.7 1296.4 28.9 1111.5 27.1 810.7 22.9 

14-ก.ย. 585.4 15.8 1186.2 27.9 1260.3 28.5 1159.0 28.0 1286.5 29.1 1001.1 26.2 957.4 25.5 529.3 14.2 

15-ก.ย. 576.1 15.1 692.4 19.9 1174.0 27.7 1191.9 28.2 1228.9 28.5 1184.1 28.0 421.2 8.1 165.1 -41.4 

16-ก.ย. 745.4 20.5 1274.3 28.4 1347.1 29.2 1069.7 26.9 1425.6 30.2 636.9 19.2 726.0 21.3 572.1 16.9 

17-ก.ย. 1038.0 25.8 817.0 22.7 1283.1 28.9 1098.0 27.2 728.8 21.6 923.2 25.1 1132.4 27.9 428.8 9.8 

18-ก.ย. 871.0 23.3 1306.1 29.0 1504.0 30.4 1495.5 30.6 1096.3 27.4 668.6 20.5 969.6 26.1 490.6 14.1 

19-ก.ย. 547.0 13.9 892.6 24.0 1275.5 28.7 1445.3 30.0 1203.1 28.3 863.4 24.6 1177.4 28.4 784.5 23.1 

20-ก.ย. 444.6 7.7 590.0 16.1 899.1 24.2 717.4 20.9 665.6 19.6 1057.0 26.7 566.2 16.3 347.5 1.7 

21-ก.ย. 284.6 -10.0 301.3 -6.7 300.4 -7.8 439.1 7.0 638.8 16.9 764.6 20.8 458.5 8.9 435.5 7.4 

22-ก.ย. 179.2 -39.0 508.8 12.0 578.2 14.5 407.2 4.0 570.6 15.0 618.1 17.7 692.9 19.9 224.4 -29.2 

 
131 



132 
 

23-ก.ย. 318.1 -6.6 671.3 17.7 787.6 21.3 855.4 23.4 445.0 9.3 996.9 25.8 926.4 24.9 362.0 2.5 

24-ก.ย. 329.5 -4.9 441.0 6.9 1222.3 27.7 1067.8 26.5 1077.1 26.5 654.2 18.9 342.0 0.7 424.3 8.1 

25-ก.ย. 498.8 10.9 899.8 23.7 1526.5 30.3 1393.8 29.6 1144.6 27.8 1523.2 30.6 999.0 26.4 538.1 15.1 

26-ก.ย. 757.2 20.7 1148.0 27.2 1428.4 29.8 1188.1 28.1 666.3 19.9 1210.3 28.6 1030.8 26.8 550.1 16.4 

27-ก.ย. 380.0 1.0 253.1 -17.3 401.1 4.1 601.0 16.1 694.5 19.4 437.2 7.4 259.7 -17.3 134.3 -71.6 

28-ก.ย. 666.9 18.1 1159.2 27.3 1039.9 26.2 1064.4 26.7 880.8 24.2 1033.8 26.6 897.4 24.7 457.3 10.8 

29-ก.ย. 852.5 23.0 1271.5 28.4 945.8 25.2 850.8 23.8 529.9 14.7 1220.6 28.3 1032.3 26.7 828.4 23.4 

30-ก.ย. 715.2 19.6 759.8 21.6 1185.8 28.1 1665.7 31.4 1588.8 31.1 1337.8 29.6 756.6 21.9 539.0 14.6 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน ตุลาคม 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส       
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ต.ค. 635.7 17.6 681.7 19.4 987.4 25.5 635.4 18.4 747.7 21.6 731.5 21.4 688.6 20.3 353.6 0.2 

2-ต.ค. 411.4 4.7 915.4 24.1 1051.8 26.5 1333.4 29.3 1186.9 28.4 526.5 14.7 855.0 24.3 436.2 10.4 

3-ต.ค. 166.8 -47.0 391.0 3.3 585.0 15.6 961.2 25.1 880.7 23.9 742.5 21.1 707.8 20.2 377.5 3.9 

4-ต.ค. 409.5 2.3 822.7 21.4 1129.0 26.6 828.2 22.6 1037.4 26.1 819.9 22.6 350.7 1.2 848.9 23.1 

5-ต.ค. 469.9 9.2 697.9 19.2 1154.1 27.5 1156.0 27.5 876.3 24.1 514.5 14.3 713.6 21.3 271.9 -6.9 

6-ต.ค. 497.2 9.8 334.4 -3.2 947.7 24.1 1503.1 29.9 1427.7 29.0 883.3 23.4 1079.0 26.5 598.7 16.2 

7-ต.ค. 236.9 -20.5 415.7 5.3 565.1 14.6 873.8 23.0 966.5 24.1 1086.4 25.6 418.8 5.4 255.7 -15.4 

8-ต.ค. 104.1 -106.2 407.9 2.8 377.5 1.0 338.8 -1.7 289.8 -7.8 248.3 -15.2 258.2 -13.6 303.2 -5.9 

9-ต.ค. 339.2 -3.7 825.2 21.6 669.6 17.7 549.5 13.9 691.6 20.1 944.9 25.0 808.8 23.3 810.9 23.0 

10-ต.ค. 150.5 -58.6 329.5 -4.8 973.0 24.9 669.0 18.7 824.0 21.3 930.8 23.5 916.0 22.8 336.3 -5.1 

11-ต.ค. 500.3 9.6 432.1 5.9 953.8 24.5 1350.3 29.0 743.5 21.3 1125.4 27.5 496.3 13.3 189.2 -28.5 

12-ต.ค. 495.0 11.0 1226.1 27.9 1314.2 28.9 706.6 21.0 217.0 -19.3 564.1 14.5 243.0 -20.4 91.6 -116.9 
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13-ต.ค. 289.2 -10.4 427.7 6.0 385.9 3.5 408.9 6.0 494.2 11.8 716.5 20.0 816.1 22.6 450.9 9.4 

14-ต.ค. 369.0 -0.8 695.2 18.7 981.2 24.8 565.4 15.0 121.8 -70.8 362.0 2.6 1281.4 29.0 625.9 18.1 

15-ต.ค. 539.4 13.1 1003.8 25.4 656.8 19.0 1174.4 28.0 821.2 23.2 277.2 -6.4 409.1 7.8 329.3 -0.4 

16-ต.ค. 508.4 11.1 558.6 13.8 990.9 25.2 285.4 -8.1 224.0 -20.6 153.5 -48.4 159.4 -45.6 390.3 3.0 

17-ต.ค. 730.4 18.9 604.2 15.4 1134.7 26.8 1339.9 28.6 1272.2 28.1 1056.8 25.9 198.0 -31.1 138.9 -60.9 

18-ต.ค. 419.9 4.9 829.2 22.4 1198.5 27.7 1224.7 28.1 784.3 21.9 676.0 19.2 768.7 21.5 375.4 3.4 

19-ต.ค. 777.5 21.0 1169.3 27.5 1434.5 29.7 1482.0 30.3 1479.5 30.2 817.2 23.4 435.7 9.0 550.4 16.0 

20-ต.ค. 704.3 19.5 762.1 21.5 655.7 18.3 423.3 7.4 455.2 9.7 574.9 16.3 538.8 14.3 508.1 11.6 

21-ต.ค. 677.4 18.6 888.6 24.0 1278.5 28.6 1064.2 26.7 1392.3 29.8 1302.3 29.2 1118.5 27.5 670.5 19.5 

22-ต.ค. 695.6 19.4 1202.7 28.0 1495.3 30.2 938.2 25.4 1274.5 28.9 1212.0 28.5 767.0 22.6 592.6 17.6 

23-ต.ค. 623.4 16.8 983.8 25.3 444.8 9.9 733.8 21.4 389.3 6.5 751.1 22.2 977.0 26.1 444.6 10.8 

24-ต.ค. 723.3 20.4 1150.5 27.4 1285.7 28.7 1448.6 30.0 1551.9 30.6 1402.0 30.1 1096.1 27.6 672.8 20.8 

25-ต.ค. 713.6 20.3 1194.7 28.2 1395.4 30.0 1369.5 29.8 1165.8 28.2 1168.9 28.6 978.9 27.3 395.8 7.6 

26-ต.ค. 516.4 13.0 605.0 17.4 921.3 25.0 781.1 22.7 1333.4 29.4 1495.3 30.3 804.1 23.5 283.7 -6.5 

27-ต.ค. 671.1 19.0 1114.5 27.1 1391.2 29.7 1360.4 29.5 1562.2 30.7 1376.2 29.8 735.7 21.9 667.9 19.9 

28-ต.ค. 678.5 18.8 938.0 24.4 1154.4 27.2 1381.5 29.3 977.6 25.6 615.8 17.9 431.9 9.3 204.4 -23.8 

 
134 



135 
 

29-ต.ค. 740.6 20.3 1201.6 - 1320.3 - 1454.3 - 1226.6 - 1100.1 - 667.7 - 353.0 - 

30-ต.ค. 762.9 - 1279.3 - 1370.9 - 1190.4 - 1012.1 - 1184.8 - 1128.4 - 458.9 - 

31-ต.ค. 737.8 - 1156.9 - 1404.3 - 978.9 - 1365.7 - 1427.9 - 1023.2 - 631.6 - 

 
 
 
 

วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน พฤศจิกายน 2554 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส        
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-พ.ย. 731.1 20.1 1138.5 27.2 1352.0 29.2 1536.5 30.6 1295.4 29.1 621.7 18.4 470.8 11.7 283.7 -6.4 

2-พ.ย. 732.3 20.4 1165.1 27.5 1421.6 29.7 1582.9 30.7 1421.4 29.9 1087.8 27.2 965.8 25.6 640.5 19.0 

3-พ.ย. 721.6 19.8 1144.6 27.2 1376.4 29.4 1559.1 32.3 1538.6 30.6 1323.4 29.4 1081.7 27.4 510.0 14.8 

4-พ.ย. 665.8 18.4 798.2 22.2 867.2 23.6 1379.2 29.6 761.0 22.2 708.3 21.1 505.6 13.8 373.2 4.7 

5-พ.ย. 566.8 15.0 846.5 23.4 1131.5 27.6 1251.0 28.8 1251.0 28.9 1267.3 29.0 738.3 21.8 417.4 8.1 

6-พ.ย. 743.7 21.1 1128.2 27.5 1222.7 28.5 1339.5 29.4 1105.4 27.7 1224.6 28.9 712.9 21.7 668.6 20. 5 
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7-พ.ย. 617.5 16.9 910.5 24.7 1358.9 29.7 923.4 25.6 723.0 21.6 778.6 23.1 608.4 18.2 122.0 -68.2 

8-พ.ย. 690.3 20.0 1082.6 27.2 1070.7 27.4 526.9 16.1 1090.6 27.5 1175.2 28.9 873.6 25.0 617.9 19.0 

9-พ.ย. 675.3 19.0 1184.1 28.0 1379.6 29.9 1402.8 30.1 1447.8 30.4 1111.7 27.9 614.1 18.7 426.6 9.3 

10-พ.ย. 704.9 18.9 1088.7 26.3 1337.4 28.8 1239.0 28.1 364.8 2.2 687.6 19.4 368.0 2.4 566.8 15.6 

11-พ.ย. 649.2 16.8 809.2 21.8 514.9 12.6 907.1 24.1 416.1 6.9 681.3 19.7 240.2 -15.6 202.2 -26.0 

12-พ.ย. 695.4 18.6 1063.2 25.9 1392.5 29.3 1504.0 30.2 1488.7 30.2 1345.2 29.3 1023.2 26.4 628.7 18.5 

13-พ.ย. 398.2 3.8 642.0 17.3 1337.4 28.9 1494.2 30.3 1081.9 27.0 1266.4 28.9 964.1 25.9 354.9 2.9 

14-พ.ย. 709.7 19.6 1097.4 26.6 1374.3 29.2 1480.1 30.2 1486.8 30.5 1368.0 29.7 975.3 26.0 399.2 7.5 

15-พ.ย. 711.9 19.4 968.8 24.9 1153.5 27.4 898.5 24.5 1489.6 30.4 1302.1 29.5 540.9 15.8 504.3 13.8 

16-พ.ย. 668.6 18.1 1014.0 25.6 1345.4 29.1 1476.3 30.2 1117.4 27.6 1329.4 29.6 905.9 25.3 254.4 -10.4 

17-พ.ย. 659.1 18.4 1016.9 25.9 1322.0 29.1 1329.4 29.4 1352.4 29.7 969.8 26.1 936.3 25.6 589.8 17.8 

18-พ.ย. 645.6 18.3 962.4 25.6 1290.9 29.2 1458.6 30.4 1454.3 30.5 1306.6 29.7 559.9 17.6 388.2 7.8 

19-พ.ย. 624.2 17.6 941.1 25.3 1319.2 29.4 1435.3 30.4 1434.7 30.5 1341.6 30.1 1007.8 27.3 615.4 19.4 

20-พ.ย. 603.8 15.8 711.6 19.9 1002.1 26.0 1180.1 28.1 1050.7 27.1 1348.1 29.8 993.1 26.5 610.7 18.5 

21-พ.ย. 622.3 16.5 987.6 24.8 1299.8 28.7 1395.0 29.6 1408.1 29.7 1306.8 29.1 905.7 24.9 419.0 8.3 

22-พ.ย. 681.3 18.9 1054.7 26.4 1355.7 29.3 1445.5 30.2 1339.9 29.7 1163.2 28.2 920.4 25.5 426.7 9.8 
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23-พ.ย. 612.6 16.6 1046.5 26.2 1325.3 28.9 1447.0 30.0 1327.5 29.3 954.4 25.6 827.8 23.8 471.0 12.2 

24-พ.ย. 678.9 17.9 1042.2 25.6 1341.6 28.8 1439.4 29.7 1399.5 29.4 1069.3 26.7 1005.3 25.7 411.4 6.9 

25-พ.ย. 631.2 15.9 976.4 24.4 1299.2 28.3 1411.1 29.4 1416.6 29.7 1295.8 28.9 939.6 25.0 575.9 16.2 

26-พ.ย. 633.1 16.5 955.3 24.3 1293.1 28.5 1420.1 29.4 1434.3 29.9 1304.5 29.1 970.3 25.7 628.9 18.3 

27-พ.ย. 647.0 17.6 990.9 25.3 1324.7 28.9 1495.1 30.2 1475.7 30.2 1331.7 29.4 972.2 26.0 636.5 19.0 

28-พ.ย. 654.2 18.2 1018.4 25.9 1340.6 29.3 1364.2 29.7 1506.1 30.6 899.1 25.2 342.4 3.2 137.2 -51.7 

29-พ.ย. 599.1 15.8 941.5 24.8 1262.2 28.9 733.6 21.8 242.6 -12.4 562.6 16.8 414.2 10.1 233.5 -15.3 

30-พ.ย. 591.1 15.7 784.5 22.1 1347.3 29.4 1463.4 30.3 1418.7 30.2 1321.1 29.5 999.8 26.8 619.0 19.4 
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วนัที่ 

ค่าพยากรณ์พลงังานที่แผงไดร้ับรายชัว่โมง ของเดือน ธนัวาคม 2553 ที่อุณหภูมินํ้ าป้อน 70 องศาเซลเซียส         
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  inQ  c  
 W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  %  W  % 

1-ธ.ค. 575.3 14.6 923.6 24.2 1298.3 28.9 1398.6 29.8 1335.3 29.3 1245.6 28.7 950.0 25.7 443.3 10.4 

2-ธ.ค. 564.7 13.7 897.2 23.8 1240.3 28.3 1377.5 29.7 1351.1 29.4 733.6 22.0 517.2 15.2 475.0 12.3 

3-ธ.ค. 570.0 13.3 870.8 22.6 1256.1 28.0 1403.9 29.4 1388.1 29.5 1314.2 29.2 913.1 24.5 570.0 15.4 

4-ธ.ค. 438.1 5.1 723.1 19.1 876.1 23.1 1060.8 26.1 1134.7 27.2 1103.1 26.8 855.0 23.3 522.5 13.1 

5-ธ.ค. 527.8 11.3 865.6 22.8 1224.4 28.0 1308.9 28.9 1256.1 28.7 992.2 25.6 580.6 15.9 216.4 -23.1 

6-ธ.ค. 480.3 9.1 490.8 10.1 358.9 0.1 353.6 1.3 416.9 7.9 596.4 17.1 459.2 10.8 511.9 13.6 

7-ธ.ค. 190.0 -37.1 337.8 -2.8 802.2 21.4 617.5 16.8 585.8 15.8 411.7 7.4 612.2 17.6 617.5 17.4 

8-ธ.ค. 327.2 -6.5 427.5 4.3 591.1 15.0 1029.2 25.1 723.1 20.2 1081.9 26.8 891.9 24.0 564.7 15.4 

9-ธ.ค. 538.3 11.5 844.4 22.3 1198.1 27.7 1303.6 28.8 1351.1 29.2 1113.6 27.3 897.2 24.3 575.3 16.2 

10-ธ.ค. 485.6 8.7 786.4 20.9 886.7 23.8 654.4 18.6 480.3 11.4 870.8 24.1 833.9 23.2 533.1 14.5 

11-ธ.ค. 348.3 -3.3 406.4 4.1 1008.1 25.5 1166.4 27.5 1308.9 28.8 1235.0 28.4 881.4 24.5 570.0 16.4 

12-ธ.ค. 422.2 5.0 580.6 15.6 485.6 11.6 781.1 21.8 1087.2 26.8 1076.7 27.0 833.9 23.4 601.7 17. 5 
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13-ธ.ค. 195.3 -36.9 226.9 -25.3 358.9 -1.0 760.0 20.1 860.3 22.8 1335.3 28.9 1002.8 25.7 796.9 22.5 

14-ธ.ค. 496.1 10.4 707.2 19.6 955.3 24.9 1045.0 26.7 1314.2 29.2 1145.3 28.0 865.6 24.7 511.9 14.1 

15-ธ.ค. 501.4 10.8 786.4 22.1 770.6 22.3 939.4 25.7 1034.4 26.9 849.7 24.3 786.4 23.0 580.6 17.4 

16-ธ.ค. 290.3 -8.8 364.2 1.4 501.4 13.1 1060.8 26.9 358.9 3.6 691.4 20.9 242.8 -12.0 279.7 -7.8 

17-ธ.ค. 42.2 -345.6 242.8 -26.5 263.9 -20.8 1045.0 24.0 728.3 17.7 659.7 15.7 575.3 12.4 570.0 12.8 

18-ธ.ค. 527.8 8.4 796.9 19.3 1097.8 25.2 1229.7 26.9 1271.9 27.5 1076.7 25.6 839.2 21.9 596.4 15.1 

19-ธ.ค. 395.8 0.6 564.7 12.3 1055.6 25.2 833.9 21.9 1182.2 27.3 1023.9 25.7 812.8 22.9 570.0 15.5 

20-ธ.ค. 480.3 7.6 770.6 20.0 1023.9 25.2 1140.0 26.9 960.6 25.2 680.8 19.4 812.8 22.7 459.2 9.8 

21-ธ.ค. 485.6 9.0 765.3 20.8 1145.3 27.4 1224.4 28.5 1377.5 29.7 1113.6 27.5 728.3 21.6 295.6 -4.2 

22-ธ.ค. 427.5 5.2 701.9 19.4 976.4 25.2 1124.2 27.4 1287.8 29.0 1087.2 27.3 860.3 24.3 464.4 11.3 

23-ธ.ค. 411.7 4.3 628.1 17.1 733.6 20.8 1192.8 27.8 997.5 26.0 1124.2 27.5 781.1 22.5 496.1 13.1 

24-ธ.ค. 459.2 7.6 765.3 21.2 675.6 19.3 939.4 25.0 285.0 -6.1 211.1 -21.2 184.7 -29.4 332.5 0.7 

25-ธ.ค. 411.7 4.9 691.4 19.9 1002.8 26.0 786.4 22.8 612.2 18.1 649.2 20.1 411.7 7.9 285.0 -4.9 

26-ธ.ค. 501.4 10.1 828.6 22.0 1198.1 27.4 1293.1 28.4 1382.8 29.1 1293.1 28.7 976.4 25.4 617.5 17.6 

27-ธ.ค. 538.3 9.5 860.3 20.9 1256.1 27.1 1319.4 27.9 1430.3 29.1 1319.4 28.5 1008.1 25.2 665.0 18.2 

28-ธ.ค. 480.3 6.8 802.2 20.8 1134.7 26.5 1213.9 27.6 1345.8 28.8 1240.3 28.2 902.5 24.2 617.5 17.2 
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29-ธ.ค. 485.6 6.9 643.9 15.8 860.3 22.5 844.4 22.9 992.2 25.3 1182.2 27.8 823.3 22.9 506.7 12.8 

30-ธ.ค. 511.9 8.8 796.9 20.6 1155.8 26.8 1240.3 27.9 1324.7 28.8 1124.2 27.1 923.6 24.8 659.7 19.2 

31-ธ.ค. 475.0 6.2 786.4 20.0 1208.6 27.0 1266.7 28.0 1261.4 28.1 1155.8 27.5 870.8 23.6 728.3 20.6 
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ภาคผนวก ง 
ตารางสรุปข้อมูลของวันที่ทาํการทดสอบ 
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วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ียรายวนั 

18-Mar-13 204.057 160.517 578.264 660.928 620.522 526.368 616.513 495.14 482.788773 
19-Mar-13 68.836 257.641 580.974 705.277 800.0556 650.073 680.802 518.266 532.740619 
20-Mar-13 247.545 518.977 559.525 673.022 703.3319 730.916 691.73 483.443 576.061275 
21-Mar-13 209.07 494.864 425.625 600.807 501.9013 701.63 660.494 549.282 517.959102 
23-Mar-13 368.285 398.787 747.675 848.665 884.7987 840.864 728.631 561.395 672.387565 
24-Mar-13 311.837 332.482 604.112 727.913 829.3083 732.95 691.37 478.868 588.605154 
25-Mar-13 308.072 352.594 649.674 828.817 849.1237 803.893 697.713 544.735 629.327608 
26-Mar-13 332.854 501.269 679.333 663.531 880.9585 829.915 642.44 515.129 630.678815 
เฉล่ียราย

ชัว่โมง 
256.32 377.141 603.148 713.62 758.75 727.076 676.212 518.282 

  

 
ข้อมลูความเข้มรังสอีาทิตย์ของอตัราการไหล 5.2 ลติรตอ่นาที 

 
วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ียรายวนั 

18-Mar-13 29.7695 29.6658 32.3007 32.9732 33.5721 33.41 33.5761 33.0196 32.2858833 
19-Mar-13 27.6298 29.5922 32.3495 34.1827 35.3135 34.9928 34.5789 33.6421 32.785175 
20-Mar-13 29.505 31.689 32.4165 32.7878 34.2739 33.5819 33.7969 33.0451 32.6369792 
21-Mar-13 29.687 30.0188 31.3202 32.3357 32.9887 33.1379 32.94 33.2088 31.9546375 
23-Mar-13 31.8919 30.94 32.9986 34.5305 35.0307 34.9331 34.5487 34.4129 33.6607958 
24-Mar-13 31.9442 30.822 33.2739 34.1263 34.8818 34.8461 34.6726 34.0737 33.5800729 
25-Mar-13 31.4644 31.6232 33.793 35.4967 35.8455 35.3162 34.8439 34.4971 34.1099729 
26-Mar-13 31.568 33.136 35.8088 36.1503 37.7428 38.1817 38.6221 38.5265 36.2170125 
เฉล่ียราย

ชัว่โมง 
30.4325 30.9359 33.0327 34.0729 34.9561 34.7999 34.6974 34.3032 

  

 
ข้อมลูอณุหภมิูสิง่แวดล้อมของอตัราการไหล 5.2 ลิตรตอ่นาที 
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วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ียรายวนั 

18-Mar-13 43.0519 57.2466 69.0603 66.6379 66.9826 66.7501 66.9279 66.1088 62.8457604 
19-Mar-13  - -  60.0658 60.0402 59.9291 60.004 59.9175 59.9871 54.3594104 
20-Mar-13 42.6003 50.2542 50.0282 50.0398 50.1691 49.9898 50.0637 50.001 49.1432521 
21-Mar-13 - 36.2472 40.0278 40.1179 39.8797 40.1205 39.9079 40.0554 39.7649417 
23-Mar-13 -  - 37.1859 35.9044 37.7075 37.8749 37.7168 37.5973 40.3593229 
24-Mar-13 - -  68.4014 69.9774 69.9629 70.0035 69.9969 70.0424 64.9787854 
25-Mar-13 -  - 59.3154 70.0759 69.9081 69.8135 70.0149 69.9961 63.5499063 
26-Mar-13 - -  70.0842 70.0419 70.0528 70.0593 69.7843 69.885 64.7774208 
เฉล่ียราย

ชัว่โมง 
42.8261 47.916 56.7711 57.8544 58.074 58.077 58.0412 57.9591 

  

 
ข้อมลูอณุหภมิูขาเข้าของอตัราการไหล 5.2 ลติรตอ่นาที 

 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 
เฉล่ีย

รายวนั 
18-Mar-13 42.2696 57.5334 69.8786 67.5858 67.9382 67.5641 67.9328 66.86878 63.446394 
19-Mar-13  - -  60.7205 60.8904 60.9432 60.8719 60.7985 60.58852 54.713008 
20-Mar-13 42.2465 50.5292 50.5738 50.8164 51.0454 50.8495 50.8874 50.49342 49.680196 
21-Mar-13  - 36.2958 40.432 40.7549 40.4571 40.9856 40.745 40.62882 39.881473 
23-Mar-13  -  - 38.0046 37.0131 38.8538 39.0155 38.6503 38.18137 37.796438 
24-Mar-13  -  - 69.645 71.4407 71.6293 71.6061 71.5177 71.04417 64.613404 
25-Mar-13  -  - 60.0709 71.2877 71.0727 70.9382 70.9702 70.61748 63.366671 
26-Mar-13  -  - 71.3136 71.3182 71.6719 71.4995 70.6264 70.38237 65.512442 
เฉล่ียราย

ชัว่โมง 
42.258 48.1195 57.5799 58.8884 59.2014 59.1663 59.016 58.60061 

  

 
ข้อมลูอณุหภมิูขาออกของอตัราการไหล 5.2 ลติรตอ่นาที 
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                         มกราคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 265 431.4 625.4 676.5 727.9 688.4 510.1 352.9 534.8 

2 259 425.2 619.1 679.8 729.2 681 510.8 335.9 530 

3 244 399.3 590.1 671.2 720.5 670 496.3 310.6 512.7 

4 269 436.7 641.1 696.8 702.6 630.2 441.2 378.9 524.6 

5 221 362.1 528.9 701.8 730.7 704.1 589.5 340.4 522.3 

6 301 425.7 412.8 369.5 714.5 667.9 317.5 359.2 446 

7 279 478.1 679.5 584 745.4 678.6 518 287.2 531.3 

8 193 388.5 480.2 597.6 739.7 705.2 532.7 315.8 494.1 

9 246 417.8 629.1 721.4 748.6 703.5 559.9 375.7 550.2 

10 250 437.7 622.9 710.7 702.1 715.9 539.6 360.2 542.4 

11 241 435.2 640 564.9 409.1 377.8 339.7 280.3 410.9 

12 37.5 95 308.8 580.5 630.5 527.9 204.2 137.5 315.2 

13 260 429.6 630.2 720.9 734.7 708.7 483.3 340.6 538.5 

14 259 418 611.5 725 684.9 378.8 265.8 235.3 447.3 

15 234 306.8 476 723.1 797 723.3 560.2 352.2 521.6 

16 243 360.4 549.1 723.6 744 706.9 561.5 365.8 531.8 

17 178 337.2 589.7 663.6 716 669.5 532.1 344.8 503.9 

18 243 411.4 615.3 725.2 744.4 703.3 554.3 362.6 544.9 

19 215 393.6 619.8 729.4 754.4 671.6 562.1 374 540 

20 218 359.7 586 717.5 684.8 536.6 399 355 482 

21 260 432.9 634 744.7 760.8 721.2 578.9 384.2 564.5 

22 186 346.9 542.7 707.4 704.2 639.1 536.3 359.8 502.8 

23 176 385.6 579.4 692.8 653.2 613.4 446.6 407 494.3 

24 239 403.7 594.7 717.1 742.6 715.6 577 377.1 545.9 

25 245 438.1 654.5 748.9 776.5 735.4 593.6 381.2 571.7 

26 235 417.7 641.1 740.7 767.5 736.1 610.3 387.5 566.9 

27 176 339.1 478.3 508 762.4 722 588.3 317.2 486.4 

28 134 285.3 355.9 492.5 725.3 653 501.6 258.5 425.8 

29 168 422.8 603.4 717.2 730.4 689.3 557.5 360.1 531 

30 203 351.1 380.5 613.3 746.2 702.8 556.6 373.2 490.9 

31 244 417.5 607.1 719.7 740.3 709.7 576.8 383.9 549.9 

เฉล่ีย 223 386.8 565.4 667.3 718.4 660.9 503.3 340.5   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                                     กมุภาพนัธ์ 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 113.1 288.7 362.1 624.2 728.9 701.5 565.9 384.3 471.1

2 224 382.7 564.1 700.6 714.4 676.9 531.5 370.4 520.6

3 228.4 395.1 578.8 707.2 740 711.3 573.6 383.4 539.7

4 262.9 449.3 665.4 753.7 789 755.1 618.9 406.5 587.6

5 228.5 392.5 610.9 697.5 637.5 550.4 356.7 308.8 472.8

6 206.9 370.1 561.7 574 624.4 704.9 551.3 335.7 491.1

7 218.9 390.4 595.4 722 764.6 728 616.5 401.1 554.6

8 274 477.7 698.5 787.6 810.8 758 631.7 407.2 605.7

9 194.5 496 672 780.8 789.3 772.5 621.9 409.5 592.1

10 204.9 307.2 567 705.9 780.1 752.8 650.7 409.9 547.3

11 258 443.5 526.6 674.8 789.1 765.1 642.7 428.2 566 

12 173.1 356.1 451.4 645.4 702.1 709.4 570 379.6 498.4

13 234.2 416.6 610.3 660.8 768.6 734.1 634 415 559.2

14 197.1 322.4 357.6 590.9 617.1 717.5 566.7 375 468 

15 157.1 24.4 27.2 220.6 575.9 546.4 614.1 429.1 324.4

16 256.1 302.2 550.7 775.4 797.8 763.4 655.4 441.9 567.9

17 276 467.2 689.3 712 817.3 766.9 674.7 442 605.7

18 222.3 426.2 696.4 731.1 829.6 737.4 673.9 466.6 597.9

19 257 475.6 676.4 810.7 820.4 749.1 673.1 458.8 615.1

20 224.3 461.6 428.7 546.7 691.2 736.4 677.3 429.7 524.5

21 167 206.8 250.3 350.1 692.3 337 49.4 42.7 261.9

22 111.9 229.2 501.9 499.2 409.2 341.6 158 178.8 303.7

23 66 373.9 635.9 392.5 401.4 358.1 354.8 348.1 366.3

24 141.7 199.4 568.8 713.8 671.1 754.9 624.4 402.4 509.5

25 251.8 459.1 522.5 741.2 759.9 713.9 590.7 389.1 553.5

26 153 395.5 426.3 282.8 341.4 455.7 378.1 230.8 333 

27 252.6 331.6 262.3 348.9 352.4 168.5 406.2 345.3 308.5

28 236.5 381.2 530.8 526.8 594.5 764.6 579.6 442.5 507.1

เฉล่ีย 206.85 365.08 521.05 617.0 678.9 651.1 544.3 373.6 
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                              มีนาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 217 397.6 598.5 709.5 807.3 745.2 573.8 429.6 559.8 

2 234 290.4 332.7 504.4 467.3 465.9 505.7 443.6 405.4 

3 253 420.8 434.2 378.6 304.5 505.6 536.5 353.4 398.3 

4 85 185.5 264.7 373.8 370.2 166.9 227.7 202 234.5 

5 220 399.4 455.1 680.5 790.1 667.2 554.5 375.8 517.8 

6 269 457.5 678.3 785.4 796.4 640.5 298.5 318.6 530.5 

7 325 412.1 679.9 717.1 771 795.4 682.6 454 604.7 

8 198 224.5 159.6 314.6 378.9 259.3 122.4 144.4 225.2 

9 349 275.4 437 471.7 589.2 265.1 125.3 127.1 330 

10 198 396.5 508 622.7 843.3 673.7 513.4 299.8 506.9 

11 288 498.4 713.9 797.5 788.3 775.8 607.3 377.2 605.8 

12 297 301 332.7 504.4 519.1 316.8 231 412.5 364.3 

13 285 558.4 506.6 184.6 194.8 735.5 589.9 353.4 426 

14 274 289.7 596.8 775.1 724.5 751.4 621.8 405.8 554.8 

15 60.9 469.7 321.7 585.5 711.4 628.2 359.3 311.7 431 

16 145 209.2 260.9 153.9 173.9 106.5 105.8 53.4 151.1 

17 87.4 87.7 130.1 120.4 113 174.1 152.9 127.3 124.1 

18 153 350.6 614.6 686.5 681.8 585.4 566 465.3 512.9 

19 226 449.4 707.3 821.7 836.9 766.8 609.2 373.1 598.8 

20 350 572.9 751 880.7 836.2 822.6 728.3 489.5 678.9 

21 349 541.6 746.9 784.2 866.4 827.8 699.2 447.2 657.7 

22 267 425.1 366.9 652.5 465.7 759.7 383.5 196.4 439.6 

23 14.8 36.4 102.6 91.4 192.4 366.9 398.1 283.9 185.8 

24 55.9 74.1 182.2 568.3 578.7 267.6 270.4 365.5 295.4 

25 170 261.4 326.7 401.8 336.3 324.9 155.4 105.8 260.2 

26 80.3 177.7 523.2 336.5 271.5 361.3 276.3 162.5 273.6 

27 197 297 269.2 243.1 102.3 167.3 132 174.1 197.7 

28 119 186.6 163.7 193.1 261.3 165.4 218.5 210.4 189.7 

29 60.2 117.5 173.7 291.6 324.1 389.3 208.2 173.2 217.2 

30 105 257.9 419.3 600.4 446.1 590.2 541.1 275.5 404.4 

31 84.5 95.1 274.4 439.1 612.3 798.1 680.4 509.5 436.7 

เฉล่ีย 194 313.5 420.4 505.5 521.1 511.8 408.9 303.9   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 

                                                                                            เมษายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 282 392.4 680.3 838.9 581.4 704.7 381.1 256.1 514.7 

2 174 344.1 435.7 635.6 564.9 207.3 179.9 312.8 356.7 

3 224 352.8 709.6 815.2 833.3 798.1 701 532.7 620.8 

4 188 325.4 632.3 686.4 583.5 798.8 689 469.9 546.7 

5 189 323.6 549 607.2 689.2 494.1 122.7 50.6 378.1 

6 336 407.2 374.8 379.2 720.8 823.6 722.6 513.2 534.6 

7 318 413.1 497.7 757.9 720.8 802.7 727.4 503.6 592.6 

8 308 455.8 742.8 809.5 813.1 722.5 646.4 411.4 613.7 

9 290 415.5 470.6 540.1 694.6 457.7 185.6 211.1 408.1 

10 271 476.4 436 336.9 240.5 507.5 335.1 313.4 364.6 

11 308 493.2 384.7 683.9 156.5 650.9 528.6 332.5 442.3 

12 223 234.3 149 345.9 824.4 807.3 715.9 498.8 474.8 

13 192 151.1 384 94.9 123.2 670.5 711.1 489.2 352 

14 164 129.1 280.9 249.4 378.8 507.5 262.1 214.8 273.3 

15 330 539 752.2 798.4 896.3 836.4 733.6 528.5 676.8 

16 402 661.1 807.3 892.5 913.2 862.8 755.4 549 730.4 

17 354 638.1 796.2 882.5 903.5 857.2 751.2 538.7 715.2 

18 355 572.1 668.3 677.6 793.7 837.1 728.8 519.1 643.9 

19 255 290.2 32.7 45.5 160 549.4 511.6 292 267 

20 341 605.4 725.4 502.3 428.1 323.3 552.6 111.8 448.7 

21 316 591.3 648.3 693.4 888.1 830.7 658.6 361.5 623.5 

22 275 568.6 648.2 727.9 693.9 836.1 721.1 521.7 624 

23 126 404.3 560.1 488.2 643.1 707.8 690.5 47.8 458.5 

24 331 446.3 561 720.5 478.7 605.3 604.8 429.7 522.2 

25 92.4 150.2 251.6 474.6 492.8 285.1 343.5 313.7 300.5 

26 369 375.1 206.9 549.9 578 833.1 642.8 359.3 489.2 

27 205 143.5 111 156.6 530.3 658.2 561.6 499.2 358.1 

28 372 632.9 719.6 878.6 908.9 853.2 751.5 557.5 709.3 

29 374 587.7 484.5 410.3 590.2 247.2 223.7 617.7 441.9 

30 434 571.1 869.1 849.3 906.5 824.6 664.1 551.5 708.8 

เฉล่ีย 280 423 519 584.3 624.3 663.4 560.1 397   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                        พฤษภาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 39.9 74.8 467.7 505.5 304.8 268.1 214.6 211 260.8 

2 422 688.5 821.4 886.4 860.2 877.6 783.1 479.5 727.3 

3 395 518.2 699.2 423.7 787.6 829.7 590.7 203.3 555.9 

4 398 575.4 769.1 873.5 769.1 843.5 752.9 502.3 685.5 

5 377 608.1 773.4 823.6 539.3 798 745.3 504.5 646.1 

6 340 565 830 917.2 870.8 877.8 788.6 560.6 718.7 

7 415 261 175.2 327.5 704.6 855.9 712 606.5 507.3 

8 246 460 765.7 900 720.9 370.6 299.6 215.6 497.3 

9 252 462.6 610.7 758.7 789.9 775 750.1 526.2 615.7 

10 338 373.3 363.7 468.6 502.3 522.9 374 374.9 414.7 

11 283 531.8 677.1 765.7 824 657 708.6 434.8 610.2 

12 260 550.5 738.7 893.5 856.2 668.6 504.1 420.3 611.5 

13 376 556.3 685.4 735 695.3 473.5 237.2 150.7 488.6 

14 279 344.1 72.1 30.6 38.6 32.7 56 89.4 117.9 

15 330 229.7 492.5 135.6 141.2 173.2 117.2 158.3 222.2 

16 137 260 307.5 511.8 532.8 789 764.7 577.2 485 

17 263 340.4 349.3 579.6 632.2 868 749.9 492.8 534.4 

18 31.7 97.9 223.1 575.8 559 623.9 448.6 538.4 387.3 

19 347 629.2 598.5 691 907.8 881.3 720.8 352.3 641 

20 379 569.5 737.1 829.3 833.4 819 727.9 480.9 672.1 

21 292 433.9 766.8 805.2 828.2 832.1 723.8 490.6 646.6 

22 423 698.8 806.4 886.1 819.9 799.3 534.4 268.1 654.5 

23 431 658.2 794.7 796.8 719.3 733.8 694.8 469.2 662.3 

24 411 618.8 697.1 701.8 704.1 727.2 609.5 530.7 625.1 

25 236 448.6 570.2 546 218.5 367.5 153.6 289.1 353.6 

26 406 486.3 659 566.6 655.6 820.2 661.9 581 604.6 

27 273 538.9 396.4 300.8 278.3 98.2 138.5 423.3 306 

28 275 622 635.7 710.3 621 538 688 356.2 555.7 

29 112 243.6 501.8 614.1 735.6 737.1 709.4 503.6 519.7 

30 352 448.4 385.8 433.3 888.4 875.5 767.9 380.8 566.5 

31 111 151.1 339 509.9 442.9 688.1 767.2 556.3 445.7 

เฉล่ีย 298 453.1 571.3 629.1 638.1 652.3 564.3 410.6   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                          มิถนุายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 423 675.8 815.1 688.6 787.4 387.7 614.2 521.3 614.1 

2 279 494.2 412.5 678 695.3 696.5 211.2 233.2 462.5 

3 141 475.9 42.5 168.3 665.2 165.7 90.5 110.6 232.5 

4 94.9 238.3 188.9 127.5 196.5 179.2 114.6 149.9 161.2 

5 312 214.9 101.1 613.8 806.6 663.5 155.5 145.8 376.7 

6 117 235.8 291.1 569.8 335.8 255.8 411.8 119.1 292.1 

7 222 411.9 672 388.9 529.9 351.7 295.8 163.3 379.5 

8 367 598.1 856 743.4 545 142.1 124.7 215.9 449.1 

9 290 594.7 786.8 789.6 723.8 646.7 687.9 463.6 622.9 

10 296 186.8 722.9 477 510.5 768.1 573.4 40.6 446.9 

11 392 647 685.9 652.6 295.5 414 272.7 409.1 471.1 

12 105 118 319.3 205.1 315.4 393.8 309.4 198.3 245.6 

13 130 148.7 417.5 442.8 442.8 401.5 624 256.3 358 

14 227 304.9 415.8 779.5 674 828.4 622 316.4 521 

15 299 265.3 221.9 598.4 829.4 687.3 372.2 175.6 431.1 

16 189 274.3 503.6 845.5 610.5 325.4 583.8 347.5 459.9 

17 326 475.8 786.7 656.9 276.1 517 214 329.1 447.7 

18 258 344.6 265.3 283.6 560.8 620 249.7 319.3 362.6 

19 405 455.9 771 506.1 491.6 362.1 343.5 285.5 452.6 

20 227 293.1 522.4 515.2 593.9 644.3 361.3 299.2 432 

21 174 338.3 537 463.7 620.4 547.7 577 415.4 459.1 

22 177 399 177.1 572.9 615.8 372 257.7 122.2 336.7 

23 396 615.9 771.1 757.9 683.6 188 722.5 448.4 572.9 

24 257 338.1 452.6 517.3 327.1 338.5 156.6 444.3 353.9 

25 235 460.6 581.1 746.2 621.4 637.8 459.3 298.1 504.9 

26 302 580.3 676.5 833.3 774.5 691.3 560.9 422.6 605.1 

27 78.4 239 246.4 253.7 347.2 300.1 336.2 134.8 242 

28 355 590.5 720.3 742 591.7 802.3 755.9 415.1 621.6 

29 168 311.2 479.1 751.6 874.5 669.3 389.4 339.4 497.8 

30 305 290.7 306.5 330.4 436.1 297.4 161.9 85.1 276.6 

เฉล่ีย 252 387.3 491.5 556.7 559.3 476.5 387 274.2   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                          กรกฏาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 199 259.5 341.2 307.8 180.6 245.6 427.6 428.4 298.8 

2 285 447.4 331.1 364.3 298.5 400.5 489.3 269.7 360.7 

3 188 386.7 464.6 505 367 245 337.7 545.5 380 

4 383 582.4 667.1 706.6 704 723.3 802.5 466.3 629.3 

5 374 515.9 665.1 873.5 889.1 823.8 724.1 549.9 676.9 

6 435 676.5 812.1 885 830.4 734.8 548.7 430.3 669.1 

7 388 646 799.1 862.7 871.3 730.9 720 356.1 671.7 

8 399 652.2 730.3 790.3 903.5 827.5 507.1 402.3 651.6 

9 412 621.9 679.6 708.6 652.5 541.6 402.1 216.5 529.3 

10 331 361.7 562.2 632.6 735.4 798.2 666.8 536.4 578 

11 363 465.8 542.9 621.8 797.3 683.6 707.9 532.5 589.3 

12 350 406.4 683.5 830.5 890.3 416.2 179.8 305.4 507.8 

13 367 469.6 492.4 519.8 440.8 450.3 446.4 299.7 435.8 

14 305 430.9 573.4 743.9 825.6 732.2 335 119 508.1 

15 178 272.7 388.8 557.9 301.8 214.9 188.7 130.6 279.2 

16 231 273.2 588.7 719.2 709.9 808.7 687.4 556.2 571.8 

17 385 472.2 527 746.3 702.8 531.6 462.9 158.6 498.3 

18 284 468.1 481.1 564.9 591.6 710.6 413.9 227.2 467.6 

19 283 410.4 476.5 471.5 279.1 237.5 39.7 132 291.2 

20 240 438.2 639.3 658.9 895.7 667.1 430 287.1 532 

21 232 137.1 162.9 87.6 198.2 219.8 182.3 160.6 172.6 

22 182 423.6 500.2 340.6 253.4 77.6 59.1 81 239.6 

23 377 534.6 485.8 750.6 590 622.1 642.2 410.3 551.6 

24 254 622.6 635.6 465.5 562.2 432.2 688.1 621 535.2 

25 231 310.2 365.3 139.1 335.3 893.1 494.9 352.1 390.2 

26 259 407.3 503.9 688.7 659.2 768 685.8 371.3 542.9 

27 234 530 720.9 841.8 715 365.1 542.1 407.1 544.5 

28 306 634.1 783.9 786.5 669 666.2 606.6 563.1 626.9 

29 339 557.2 779.7 878.7 895.5 883.6 405 491.8 653.8 

30 237 272 294.3 554.1 416.2 378.9 252.2 224.8 328.7 

31 91.9 163.2 182 208.1 278.9 199.8 196.7 152.1 184.1 

เฉล่ีย 294 446.8 543.9 606.9 594.8 549.4 460.4 347.9   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                            สิงหาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 153 141.2 190.5 316.3 352.4 70.7 29.9 85.7 167.5 

2 290 250.4 541 561.5 783.7 572 428 239.8 458.2 

3 243 623.4 792.3 831.6 654.5 840.2 619.9 455.1 632.5 

4 368 549.8 772.8 813.2 439 601.4 660 454.4 582.4 

5 421 643.7 749.4 827.6 375.5 360 469.8 241.5 511 

6 427 540.9 717.5 736 807.5 519.7 283.3 361.8 549.2 

7 195 299.8 271.9 441.2 425.7 623.5 558.5 315.2 391.4 

8 160 209.5 377.9 518.1 714.8 552.9 759.8 608.2 487.6 

9 287 259.4 372.2 448.4 565 204.9 204.4 292.6 329.3 

10 131 335.2 439.5 558.4 509.1 455 512 415.9 419.5 

11 154 145.5 188.4 306.7 182.2 272.3 225.3 146 202.6 

12 373 535.8 678.8 594.3 715.8 645.7 529.8 455.2 566.1 

13 497 642.4 686.8 966.3 775.5 418.5 473.1 546.9 625.8 

14 428 612.6 781 652.1 516 350.2 413.4 180.4 491.7 

15 168 229.2 417.2 829.9 597.6 111.7 64.2 87.3 313.2 

16 174 198.7 217.4 251.2 252.5 246.7 284 207.6 229 

17 247 521.3 492.8 734.3 718.8 757.4 631.2 532.3 579.4 

18 335 422.4 695.4 598.4 665.8 573.4 577.4 307 521.8 

19 173 292.3 311.1 401 151.3 277 378.1 151.5 266.9 

20 206 297.4 546.8 769.2 632.4 452.2 448 326.3 459.7 

21 247 341 444.4 638.3 332.7 366.9 397.4 81.9 356.2 

22 406 629.7 778.2 871.5 869.9 800.7 550 484.1 673.7 

23 415 669.4 811.2 885.2 903.4 732.7 606.4 521.3 693.1 

24 431 674.9 804.8 886.5 912.7 779 676.9 459.3 703.1 

25 154 256.2 288.3 451.9 677.6 520.2 414.9 382.5 393.1 

26 329 592.8 736.7 581 99.5 21.6 66 250.2 334.6 

27 362 500.3 650.5 712 338.2 414.2 403.6 266.3 455.9 

28 255 431.1 475.5 576.7 212.3 254.2 477.9 312.2 374.4 

29 196 176.3 245.8 380.2 218.7 368.5 355.4 291.2 279 

30 251 363.1 584.1 778.3 765 698.4 460.7 167.9 508.5 

31 424 743.8 609.1 660.1 719.3 567.8 578.8 360.4 582.9 

เฉล่ีย 287 423.5 537.7 631.5 544.7 465.5 436.7 322.2   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
                                                                                           กนัยายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 253 476.3 606.3 787 758.9 677.2 745.7 311.2 577 

2 321 247.8 318.9 663.8 503.9 282.9 481.8 384.4 400.5 

3 261 525.7 774.7 893.5 853.5 755.9 677.5 510.5 656.6 

4 361 551.1 788.5 637.7 864.5 840.6 746.8 483.5 659.2 

5 344 314.9 321.8 126.8 152.1 120 155.5 304 229.9 

6 214 445.8 672.9 601.9 605.3 675 533.8 131.3 485 

7 359 517.9 699.9 807.8 259.6 258.4 503.2 286.4 461.5 

8 252 360.4 294.1 554 569.6 576.4 328.5 286.9 402.8 

9 267 327.5 513.9 680.7 646.8 209.7 355.3 183.9 398.1 

10 135 310.9 311.4 177.2 315.3 288.3 83.5 43.6 208.1 

11 89.9 145 142.6 252.8 198.7 452.7 104.7 72.8 182.4 

12 303 519.6 589.2 732 675 496.2 522 298.4 516.9 

13 237 457.5 692.1 721.4 672.9 682.3 585 426.7 559.3 

14 308 624.3 663.3 610 677.1 526.9 503.9 278.6 524 

15 303 364.4 617.9 627.3 646.8 623.2 221.7 86.9 436.4 

16 392 670.7 709 563 750.3 335.2 382.1 301.1 513 

17 546 430 675.3 577.9 383.6 485.9 596 225.7 490.1 

18 458 687.4 791.6 787.1 577 351.9 510.3 258.2 552.7 

19 288 469.8 671.3 760.7 633.2 454.4 619.7 412.9 538.7 

20 234 310.5 473.2 377.6 350.3 556.3 298 182.9 347.8 

21 150 158.6 158.1 231.1 336.2 402.4 241.3 229.2 238.3 

22 94.3 267.8 304.3 214.3 300.3 325.3 364.7 118.1 248.6 

23 167 353.3 414.5 450.2 234.2 524.7 487.6 190.5 352.8 

24 173 232.1 643.3 562 566.9 344.3 180 223.3 365.7 

25 263 473.6 803.4 733.6 602.4 801.7 525.8 283.2 560.8 

26 399 604.2 751.8 625.3 350.7 637 542.5 289.5 524.9 

27 200 133.2 211.1 316.3 365.5 230.1 136.7 70.7 208 

28 351 610.1 547.3 560.2 463.6 544.1 472.3 240.7 473.7 

29 449 669.2 497.8 447.8 278.9 642.4 543.3 436 495.5 

30 376 399.9 624.1 876.7 836.2 704.1 398.2 283.7 562.4 

เฉล่ีย 285 422 542.8 565.2 514.3 493.5 428.3 261.2   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
ท่ีมา: กรมอตุนิุยมวิทยา สมทุรปราการ                                           ตลุาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 335 358.8 519.7 334.4 393.5 385 362.4 186.1 359.3 

2 217 481.8 553.6 701.8 624.7 277.1 450 229.6 441.9 

3 87.8 205.8 307.9 505.9 463.5 390.8 372.5 198.7 316.6 

4 216 433 594.2 435.9 546 431.5 184.6 446.8 410.9 

5 247 367.3 607.4 608.4 461.2 270.8 375.6 143.1 385.1 

6 262 176 498.8 791.1 751.4 464.9 567.9 315.1 478.4 

7 125 218.8 297.4 459.9 508.7 571.8 220.4 134.6 317 

8 54.8 214.7 198.7 178.3 152.5 130.7 135.9 159.6 153.1 

9 179 434.3 352.4 289.2 364 497.3 425.7 426.8 371 

10 79.2 173.4 512.1 352.1 433.7 489.9 482.1 177 337.4 

11 263 227.4 502 710.7 391.3 592.3 261.2 99.6 381 

12 261 645.3 691.7 371.9 114.2 296.9 127.9 48.2 319.6 

13 152 225.1 203.1 215.2 260.1 377.1 429.5 237.3 262.4 

14 194 365.9 516.4 297.6 64.1 190.5 674.4 329.4 329.1 

15 284 528.3 345.7 618.1 432.2 145.9 215.3 173.3 342.8 

16 268 294 521.5 150.2 117.9 80.8 83.9 205.4 215.2 

17 384 318 597.2 705.2 669.6 556.2 104.2 73.1 426 

18 221 436.4 630.8 644.6 412.8 355.8 404.6 197.6 412.9 

19 409 615.4 755 780 778.7 430.1 229.3 289.7 535.9 

20 371 401.1 345.1 222.8 239.6 302.6 283.6 267.4 304.1 

21 357 467.7 672.9 560.1 732.8 685.4 588.7 352.9 552.1 

22 366 633 787 493.8 670.8 637.9 403.7 311.9 538 

23 328 517.8 234.1 386.2 204.9 395.3 514.2 234 351.8 

24 381 605.5 676.7 762.4 816.8 737.9 576.9 354.1 613.9 

25 376 628.8 734.4 720.8 613.6 615.2 515.2 208.3 551.5 

26 272 318.4 484.9 411.1 701.8 787 423.2 149.3 443.4 

27 353 586.6 732.2 716 822.2 724.3 387.2 351.5 584.2 

28 357 493.7 607.6 727.1 514.5 324.1 227.3 107.6 419.9 

29 390 632.4 694.9 765.4 645.6 579 351.4 185.8 530.5 

30 402 673.3 721.5 626.5 532.7 623.6 593.9 241.5 551.8 

31 388 608.9 739.1 515.2 718.8 751.5 538.5 332.4 574.1 

เฉล่ีย 277 428.6 536.6 518 488.8 454.8 371.3 231.2   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 

ท่ีมา: กรมอตุนิุยมวิทยา สมทุรปราการ                                    พฤษจิกายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 385 599.2 711.6 808.7 681.8 327.2 247.8 149.3 488.8 

2 385 613.2 748.2 833.1 748.1 572.5 508.3 337.1 593.2 

3 380 602.4 724.4 820.6 809.8 696.5 569.3 268.4 608.9 

4 350 420.1 456.4 725.9 400.5 372.8 266.1 196.4 398.6 

5 298 445.5 595.5 658.4 658.4 667 388.6 219.7 491.4 

6 391 593.8 643.5 705 581.8 644.5 375.2 351.9 535.9 

7 325 479.2 715.2 486 380.5 409.8 320.2 64.2 397.5 

8 363 569.8 563.5 277.3 574 618.5 459.8 325.2 468.9 

9 355 623.2 726.1 738.3 762 585.1 323.2 224.5 542.2 

10 371 573 703.9 652.1 192 361.9 193.7 298.3 418.2 

11 342 425.9 271 477.4 219 358.6 126.4 106.4 290.8 

12 366 559.6 732.9 791.6 783.5 708 538.5 330.9 601.4 

13 210 337.9 703.9 786.4 569.4 666.5 507.4 186.8 496 

14 374 577.6 723.3 779 782.5 720 513.3 210.1 584.9 

15 375 509.9 607.1 472.9 784 685.3 284.7 265.4 498 

16 352 533.7 708.1 777 588.1 699.7 476.8 133.9 533.6 

17 347 535.2 695.8 699.7 711.8 510.4 492.8 310.4 537.9 

18 340 506.5 679.4 767.7 765.4 687.7 294.7 204.3 530.7 

19 329 495.3 694.3 755.4 755.1 706.1 530.4 323.9 573.6 

20 318 374.5 527.4 621.1 553 709.5 522.7 321.4 493.4 

21 328 519.8 684.1 734.2 741.1 687.8 476.7 220.5 549 

22 359 555.1 713.5 760.8 705.2 612.2 484.4 224.6 551.8 

23 322 550.8 697.5 761.6 698.7 502.3 435.7 247.9 527.1 

24 357 548.5 706.1 757.6 736.6 562.8 529.1 216.5 551.8 

25 332 513.9 683.8 742.7 745.6 682 494.5 303.1 562.2 

26 333 502.8 680.6 747.4 754.9 686.6 510.7 331 568.4 

27 341 521.5 697.2 786.9 776.7 700.9 511.7 335 583.8 

28 344 536 705.6 718 792.7 473.2 180.2 72.2 477.8 

29 315 495.5 664.3 386.1 127.7 296.1 218 122.9 328.2 

30 311 412.9 709.1 770.2 746.7 695.3 526.2 325.8 562.2 

เฉล่ีย 343 517.7 662.4 693.3 637.5 586.9 410.2 240.9   
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ความเข้มแสงอาทิตย์ หน่วย(W/m2) 
            ธนัวาคม 2553 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 303 486.1 683.3 736.1 702.8 655.6 500 233.3 537.5 

2 297 472.2 652.8 725 711.1 386.1 272.2 250 470.8 

3 300 458.3 661.1 738.9 730.6 691.7 480.6 300 545.1 

4 231 380.6 461.1 558.3 597.2 580.6 450 275 441.7 

5 278 455.6 644.4 688.9 661.1 522.2 305.6 113.9 458.7 

6 253 258.3 188.9 186.1 219.4 313.9 241.7 269.4 241.3 

7 100 177.8 422.2 325 308.3 216.7 322.2 325 274.7 

8 172 225 311.1 541.7 380.6 569.4 469.4 297.2 370.8 

9 283 444.4 630.6 686.1 711.1 586.1 472.2 302.8 514.6 

10 256 413.9 466.7 344.4 252.8 458.3 438.9 280.6 363.9 

11 183 213.9 530.6 613.9 688.9 650 463.9 300 455.6 

12 222 305.6 255.6 411.1 572.2 566.7 438.9 316.7 386.1 

13 103 119.4 188.9 400 452.8 702.8 527.8 419.4 364.2 

14 261 372.2 502.8 550 691.7 602.8 455.6 269.4 463.2 

15 264 413.9 405.6 494.4 544.4 447.2 413.9 305.6 411.1 

16 153 191.7 263.9 558.3 188.9 363.9 127.8 147.2 249.3 

17 22.2 127.8 138.9 550 383.3 347.2 302.8 300 271.5 

18 278 419.4 577.8 647.2 669.4 566.7 441.7 313.9 489.2 

19 208 297.2 555.6 438.9 622.2 538.9 427.8 300 423.6 

20 253 405.6 538.9 600 505.6 358.3 427.8 241.7 416.3 

21 256 402.8 602.8 644.4 725 586.1 383.3 155.6 469.4 

22 225 369.4 513.9 591.7 677.8 572.2 452.8 244.4 455.9 

23 217 330.6 386.1 627.8 525 591.7 411.1 261.1 418.8 

24 242 402.8 355.6 494.4 150 111.1 97.2 175 253.5 

25 217 363.9 527.8 413.9 322.2 341.7 216.7 150 319.1 

26 264 436.1 630.6 680.6 727.8 680.6 513.9 325 532.3 

27 283 452.8 661.1 694.4 752.8 694.4 530.6 350 552.4 

28 253 422.2 597.2 638.9 708.3 652.8 475 325 509 

29 256 338.9 452.8 444.4 522.2 622.2 433.3 266.7 417 

30 269 419.4 608.3 652.8 697.2 591.7 486.1 347.2 509 

31 250 413.9 636.1 666.7 663.9 608.3 458.3 383.3 510.1 

เฉล่ีย 231 354.6 485.6 559.5 550.5 521.9 401.3 275.6   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                                 มกราคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 23.2 25.3 27.7 28.9 30.4 29.7 29.9 29.7 28.1 

2 24.5 25.9 28 28.7 29.1 29.8 30.2 30.3 28.3 

3 25.2 27.5 28.6 29.5 30.6 31.3 31 30.9 29.3 

4 26.2 28 29.5 30.7 31.6 32 32 31.9 30.2 

5 25.8 27.5 29.3 30.8 31 31.3 31.5 31.6 29.9 

6 27.4 28.3 29.9 30.5 31.7 32.1 32.3 31.6 30.5 

7 26.6 27.5 27.9 28.5 29.6 29.5 30 29.8 28.7 

8 23.5 24.5 26.6 28.7 29.2 29.9 28.7 29 27.5 

9 24.5 26.5 28.5 29.5 30.1 30.1 30.4 30.6 28.8 

10 23.4 24.8 26.2 27 28.3 28.4 28.6 28.8 26.9 

11 24.6 25.1 27.1 28.1 28.7 28.6 28.3 28.6 27.4 

12 23.2 24.8 26.9 27.9 29 27.7 27.8 28 26.9 

13 23.9 25.7 28 29.3 29.6 30.2 30.6 30.3 28.5 

14 25 26.5 28.2 29 29.4 29.7 30.6 30.4 28.6 

15 24.7 26.6 27.4 28.1 28.7 29.7 30 29.9 28.1 

16 20.6 22 23.6 25.4 26.2 27.1 26.3 26.9 24.8 

17 21.6 22 23.6 25.6 26.5 27.1 27.7 27.7 25.2 

18 22.4 24.2 26.2 27.7 28.5 29.4 30.1 29.8 27.3 

19 24.1 26.9 28.1 29.4 30.6 31 30.9 30.8 29 

20 24.3 26.6 28.5 30 29.8 30.7 30.9 31.1 29 

21 25.8 27.7 29.3 30.5 31.9 32.4 32.4 32.3 30.3 

22 24.6 26.8 28.1 29.4 30.6 31.1 31.3 31.4 29.2 

23 25.5 26.7 29 30.5 31.6 31.6 31.6 32.3 29.9 

24 27.4 28.8 29.9 30.6 32 32.1 32.3 32.7 30.7 

25 25.8 28.4 29.7 30.5 30.7 31.7 30.5 31.8 29.9 

26 24.8 26.6 28.7 29.8 31 31.5 31.8 31.4 29.5 

27 26.3 28.2 29.7 30.6 31.5 32 32 32.3 30.3 

28 26.9 29.1 29.9 30.7 31.6 32.4 32.1 32.3 30.6 

29 24.6 25.8 27.3 28.4 29.5 30.2 30.3 30 28.3 

30 22.6 24 26.5 27.3 28.2 28.7 29.2 29 26.9 

31 22.4 24.1 25.9 27.2 27.8 28.5 28.7 28.8 26.7 

เฉล่ีย 24.6 26.2 27.9 29 29.8 30.2 30.3 30.4   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                       กมุภาพนัธ์ 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 23.5 25 26.2 28.8 29.2 29.8 30.2 30.4 27.9 

2 24.3 26 27.5 28.9 29.5 29.9 30.8 30.8 28.5 

3 25.1 27.1 28.2 29.3 29.9 30.8 31.4 31.4 29.2 

4 26.9 28.4 30.1 31.3 32.1 32.5 33 32.7 30.9 

5 25.5 27.7 29.3 30.8 31.6 31.9 32.5 32.2 30.2 

6 25.2 26.7 29.4 30.6 31.4 32.4 32.4 31.7 30 

7 25.6 27.7 29.9 30.7 31.8 31.8 33.6 32.4 30.4 

8 26 28.8 30.9 31.9 32.2 33.1 33.4 33.4 31.2 

9 24.9 28.8 29.7 30.2 30.7 32 33.3 32.9 30.3 

10 25.3 27.8 30.2 31.8 32.4 32.9 33.6 33.2 30.9 

11 26.6 28.7 30.9 31.9 33.1 33.8 33.2 33.4 31.5 

12 26.9 28.9 29.2 30.9 32.3 32 32.1 32 30.5 

13 25.9 25.8 29.2 30.6 31.6 32 31.8 31.7 29.8 

14 26.4 27.8 29.6 31.1 31.7 31.8 32.7 32.2 30.4 

15 25 25.3 24.6 25.5 26.8 28.5 30.8 30.2 27.1 

16 26.5 28.4 29.1 31.8 30.8 26.4 27.4 27.4 28.5 

17 27.6 29.5 31.3 32.3 32.9 33.3 34 33.5 31.8 

18 28.3 30.1 31.4 32.6 33.5 34.2 33.8 33.6 32.2 

19 28 30.4 31.9 32.7 33.8 34 33.3 33.8 32.2 

20 28.6 30.2 31.2 32.1 32.9 33.7 33.7 33.3 32 

21 27.8 29.5 30.8 30.4 30.2 31 30.1 27.3 29.6 

22 26.3 26.9 29.3 30.3 31.4 31.3 28.2 28.3 29 

23 27.4 29.4 30.9 31.3 31.7 32.1 30.7 30.9 30.6 

24 26.4 27.3 29.1 31 32 32.7 31.6 31.9 30.3 

25 28.1 30 31.2 32.3 32.7 33.5 33.6 33 31.8 

26 27.3 28.5 30.4 30.8 30.6 31.2 31.2 32 30.3 

27 27.5 29 29.3 30.7 31.6 32.7 32.3 32 30.6 

28 27.7 29.5 30.8 32 32.9 33.4 33.7 33.4 31.7 

เฉล่ีย 26.5 28.2 29.7 30.9 31.5 32 32.1 31.8   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
มีนาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 29.1 30.6 32 32.5 33.4 33.4 33.5 33.3 32.2 

2 28.9 30.7 32.3 32.2 28.4 32.4 32.7 33.2 31.4 

3 29.1 30.3 31.7 31.5 33.1 32.9 34 33.4 32 

4 27 28.2 29.4 30.5 30.9 31.4 30.8 31.1 29.9 

5 27.7 30.1 31.3 32.7 33.4 34.2 33.8 34 32.2 

6 29.5 31.7 33.2 34.7 35.3 35.5 34.7 34 33.6 

7 28.1 30.5 32.2 33.3 34.8 34.5 35.3 34.9 33 

8 28.6 29.9 31.1 32.1 32.2 32.1 30.8 29.4 30.8 

9 28.6 30 30.7 32.1 31.9 32.9 32.8 29.8 31.1 

10 28 29.7 31.3 32.7 33.2 33.2 33 33.2 31.8 

11 28.6 30.5 32 32.4 33.2 34 34.3 33.9 32.4 

12 28.5 29.6 30.7 32 32.7 34 34 34 31.9 

13 27.5 29.3 31.1 32.7 33.5 32.9 33.1 33.4 31.7 

14 29.5 31.2 32.6 32.4 33 35 33.7 33.8 32.7 

15 24.9 26.9 28.5 30.8 32.2 31.6 32.4 32.6 30 

16 23.1 24 24.9 25 24.7 24.7 24.3 24.1 24.4 

17 18.7 18.1 18 18.3 17.8 17 17.7 18 18 

18 19.4 21.6 22.5 23.6 24 24 23.9 24.2 22.9 

19 22.7 24.2 25.3 27.7 29.4 30.5 30.9 30.8 27.7 

20 28.6 30.2 31.5 33.1 33.3 33.6 33.6 34.4 32.3 

21 29.8 31.3 32.7 34 34.2 33.8 32 33.5 32.7 

22 29 30.9 32 33.7 33.9 34 34.8 35.2 32.9 

23 23.1 23.5 24 24 24.8 25.5 25.8 26.8 24.7 

24 25.6 26.4 26.9 28.5 29.6 30.3 30.4 30.4 28.5 

25 26.4 27.5 28.8 30.3 29.6 29.4 29.6 29.6 28.9 

26 26.2 26.9 27.2 27 26.4 27.2 28.2 28.6 27.2 

27 24.6 25.4 25.7 25.6 25.2 25.5 24.7 24.9 25.2 

28 21 21.4 21.2 21.8 21.6 21.3 21.2 21.9 21.4 

29 20.5 20.1 20.6 20.9 21.2 21.7 21.4 21.2 21 

30 19.7 20.7 21.8 22.7 23.8 24 24 24.5 22.7 

31 21.2 22.3 24 26 26.5 27 27.5 27.5 25.3 

เฉล่ีย 25.9 27.2 28.3 29.3 29.6 30 30 30   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                              เมษายน2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 26.7 28.2 30.2 31.7 31.8 33 32.7 32.8 30.9 

2 29.3 30.3 31.3 32.7 33.7 34.5 33.7 33.4 32.4 

3 28.6 29.3 31.8 33.1 33.3 33.5 34.5 34.4 32.3 

4 28.9 29.9 31.3 32.6 32.8 33.3 33.6 33.5 32 

5 28.3 29.6 30.7 31.2 31.5 23.6 25.7 25.6 28.3 

6 28.2 29.5 30.6 32.2 32 32.3 33.1 33.1 31.4 

7 29.5 30.5 31.4 31.9 33.2 33.1 32.9 32.8 31.9 

8 29.5 30.2 31.8 32.7 34.5 33.7 34 33.8 32.5 

9 27.4 29 29.8 31.1 31.8 32.5 33 32.7 30.9 

10 26.7 28.2 29.4 30.6 30.7 31.9 31.3 32 30.1 

11 28.9 29.9 30 31.3 31.8 33.3 32.1 30.5 31 

12 29.8 30 30.2 30.8 32.6 32.9 32.9 32.4 31.5 

13 29.5 28.8 29.2 30.1 29.9 30.4 31.7 32.6 30.3 

14 27.8 28.8 29.8 28.6 27.1 28.2 28.8 29.5 28.6 

15 29.2 31 32.5 32.3 32.8 33.5 33.5 33.6 32.3 

16 30.6 32 32.8 33.5 34.5 34.6 34.5 33.8 33.3 

17 30.8 31.7 32.8 34.1 33.7 34.4 34.2 34.2 33.2 

18 31.1 32.6 33 34.2 35.2 35.5 35.7 34.5 34 

19 29.4 31.4 23 24.7 27 28.6 30 29.8 28 

20 28.3 31.5 32 32.7 32.8 34.2 33.5 30.3 31.9 

21 30 31.1 31.2 31.8 30.9 30.5 28.9 31.4 30.7 

22 30.7 31.2 32.6 33.5 33 33.4 33.2 34.4 32.8 

23 30.1 31.7 31.8 32.9 32.5 33.9 24.9 23.9 30.2 

24 25.8 27.6 29.7 30.9 30.9 32.5 33 32.8 30.4 

25 25 25.8 26.9 28.4 30.1 29.6 30.1 30.2 28.3 

26 29.2 30.1 31.4 31.4 31.4 32.1 31.5 31.5 31.1 

27 29.2 30.4 31.5 27.6 30.9 31.8 33.3 33.5 31 

28 30.8 31.2 33 33.6 33.8 33.9 34.2 33.9 33.1 

29 29.7 30.5 31.9 27.6 25.6 27.1 31.1 32.4 29.5 

30 30.5 31.3 32.2 32.4 33.5 33.2 33.6 33.8 32.6 

เฉล่ีย 29 30.1 30.9 31.4 31.8 32.2 32.2 32.1   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                           พฤษภาคม2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 26.4 26.8 27.6 28.3 29 28.9 29.1 30 28.3 

2 29.8 30.9 31.6 31.9 32.5 32.1 32 32 31.6 

3 31.1 32.5 33.6 34.3 34.4 29.6 27.4 27.8 31.3 

4 31.7 32.6 33.9 35.1 35.1 35.5 33.6 33.8 33.9 

5 30.2 31.7 32.5 33 33.7 33.8 30.6 30.5 32 

6 30 31.2 32.8 31.7 29.9 31.5 33 33.8 31.7 

7 30.3 31.2 25.6 27.8 30.9 32.9 32.8 33.5 30.6 

8 30.2 31.2 31.9 32.3 32 31.6 31.5 29.9 31.3 

9 30.8 30.9 31.1 32 32.2 32.5 31.9 32.3 31.7 

10 30.3 30.7 31.1 31.7 31.8 31.7 32 31.6 31.4 

11 29.6 30.9 31.8 32.4 33 33.5 34.2 34.3 32.5 

12 29.7 31 32.3 33.6 33.3 34.7 35.6 35.3 33.2 

13 29.1 30.6 32 33 33 34.5 33.6 28.2 31.8 

14 27.6 28.1 29.8 25 25.2 25.5 25.8 26.1 26.6 

15 28.4 30.3 26.5 27.1 29 28.8 28.7 28.9 28.5 

16 28.7 29.7 29.6 28.2 30.2 31.4 32.2 32.8 30.4 

17 29.9 31.1 32.1 32.9 32.2 32.6 32.2 30.7 31.7 

18 25 25.7 26.6 28.1 30.3 31.2 32.3 33.3 29.1 

19 29.8 31.8 32.3 33.4 33.9 34.7 33.8 34.8 33.1 

20 29.1 30.7 32.1 33 33.3 34 34.4 34.2 32.6 

21 30.1 31.2 32.2 33 33.5 34.7 34.5 34.2 32.9 

22 30.3 31.4 32.4 33.4 33.5 34.5 34.8 34.3 33.1 

23 30.9 31.9 33.3 33.4 34.4 34.4 35.2 35.7 33.7 

24 31.2 32.2 33.2 34.3 33.7 34.2 35.2 34.8 33.6 

25 28.3 30.4 32 32.5 31.4 29 30.5 33.1 30.9 

26 26.5 28 29.2 30.8 31.8 32.3 32.4 32.2 30.4 

27 29.3 30.7 31.3 30.6 28.4 25.5 27.2 28.2 28.9 

28 28.1 29.4 30.8 31.5 32.3 33.3 33.7 33.8 31.6 

29 28.7 29.7 31.2 31.3 32.5 33.3 33.6 33.4 31.7 

30 30.6 30.5 31.8 32 31.5 32 27.7 31.3 30.9 

31 29.9 30.3 29.5 31.7 32.9 33.4 32.6 33.3 31.7 

เฉล่ีย 29.4 30.5 31.1 31.6 32 32.2 32.1 32.2   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                             มิถนุายน2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 30.6 31.3 32.4 33.4 34 34.4 34.7 33.6 33.1 

2 29.2 30.7 31.6 33.3 26.7 28.9 29.9 31.7 30.3 

3 25.8 27.4 30 25.4 26.5 27.7 28.5 29.3 27.6 

4 27.3 28.2 30.3 29.5 28.9 29.5 29.8 30 29.2 

5 29 29.3 29.1 30.8 32.5 32.4 31.6 31 30.7 

6 29.2 30.2 30.8 31.8 31.5 31.9 32.5 32.5 31.3 

7 27 28.3 29.4 30.1 31.3 31.9 31.8 31.5 30.2 

8 30 31 31.9 33 33.3 33.7 33.6 34 32.6 

9 30 30.5 30.8 31.5 32.8 32.7 33.7 34 32 

10 29.4 30.6 31.7 32.6 31.6 32.8 32 25.8 30.8 

11 30 31.1 32 32.3 32.4 31.9 32.3 31.3 31.7 

12 26.7 28.1 29.9 29.7 27.2 28.9 29.5 29.9 28.7 

13 29.4 29.1 29.6 30.4 29.8 30.5 31.6 30.1 30.1 

14 27.1 29.4 30.5 31.5 32 32.6 32.8 32.2 31 

15 30.8 30.7 31.2 31.2 32.1 32 32.6 31.8 31.6 

16 28 29.3 30.5 32 31.2 31.5 31.5 30.7 30.6 

17 29.7 31.2 31.3 32.1 27.9 30.4 30.5 29.5 30.3 

18 29 28.9 29.3 29.7 30.6 31.3 31.9 29.7 30.1 

19 30.7 31.6 31.7 32.9 33.4 32.3 32.5 32.1 32.2 

20 29.9 30.6 31.8 31.8 32.2 32.6 32.3 32 31.7 

21 29.2 30.2 31.2 32 31.6 32.5 32.9 32.8 31.6 

22 28.6 29.3 30 30.4 31.2 32.3 32.6 33 30.9 

23 30.2 31.1 32.3 32.6 32.2 32.6 32.4 32.5 32 

24 30.9 31.2 32.5 31.9 31.7 31.9 31.9 32.8 31.9 

25 30.5 31.3 32.5 32.8 32.8 32.7 32.6 32.3 32.2 

26 31 31.5 32.2 32.3 32.5 27.6 30.8 31.2 31.1 

27 27.5 27.8 29.7 29.5 30.1 30.5 31.1 30.4 29.6 

28 30.8 32.1 32.5 31.7 33.9 34.6 33.6 32.3 32.7 

29 30.1 31 31.6 32.6 33.8 33.3 33.9 34.2 32.6 

30 28.3 29.7 31 31.8 31.6 32 31.5 30.6 30.8 

เฉล่ีย 29.2 30.1 31 31.4 31.3 31.7 32 31.5   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                           กรกฏาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 27 27.9 28.9 29 29.1 29.4 29.8 30.1 28.9 

2 27.1 28.5 29 29.9 30.1 30.3 30.7 30.9 29.6 

3 26.8 28.1 29.4 30.6 30.9 31.1 31.1 30.8 29.9 

4 27 28.7 30 31.3 31.7 31.9 31.9 30.8 30.4 

5 28.9 29.9 30.9 32.2 33.1 32.5 30.6 27 30.6 

6 29.4 30.4 31.4 31.9 32.1 33 33 33.7 31.9 

7 29.9 30.9 31.8 32.5 33.3 33.6 34.4 34.5 32.6 

8 30.5 31.3 32.4 33.2 33.9 34.9 34.9 35.4 33.3 

9 30.8 31.6 32.4 33.1 33.7 34.3 34.3 33.9 33 

10 30.2 30.5 31.4 32.6 33.4 33.9 34.3 34.2 32.6 

11 29 30.3 31.4 31.6 32.8 32.7 33.3 32 31.6 

12 28.5 29.8 26.3 27.4 29.6 31.1 30.3 30.4 29.2 

13 29.2 30.8 31.6 31.7 32.2 32 31.7 31.4 31.3 

14 30.3 31 31.9 32.4 32.9 32.8 32.7 31.8 32 

15 28.8 29.5 30 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 30.1 

16 28.4 29.6 30.4 30.5 31.2 31.1 31.6 31.8 30.6 

17 29.6 30.5 30.9 31.5 31.6 31.5 31.6 31.6 31.1 

18 28.9 30.7 31 31.6 31.8 31.6 31.7 32 31.2 

19 30.1 31.1 31 31.3 29.3 25.6 26.9 27.5 29.1 

20 29.7 30.6 31.5 31 31.9 32.4 32 32.1 31.4 

21 28.3 28.1 27.3 27.7 28 27.8 28.9 29.5 28.2 

22 26.7 28.3 28.8 29.7 29.4 28.6 27.4 28 28.4 

23 28.9 30.1 30.8 31.7 31.9 32.3 32.9 33.2 31.5 

24 27.3 28.9 29.9 30.5 31 31.8 32.5 31.7 30.5 

25 27.6 29 30.2 28.3 30.2 30.4 31.2 31.2 29.8 

26 27.5 29.7 30.3 31.3 31.8 32 32.3 32.8 31 

27 28.7 30.2 30.9 31.4 32.1 32.5 32.9 33.1 31.5 

28 29.3 30.6 31.1 32.4 32.2 32.9 32.7 32.8 31.8 

29 29.2 30.3 31.5 32.3 32.6 32.7 33.1 32.9 31.8 

30 28.2 29.1 29.5 29.7 30.2 30.1 30 29.5 29.5 

31 26.1 25.9 27.3 27.2 27.5 28.2 28.6 28.5 27.4 

เฉล่ีย 28.6 29.7 30.4 30.9 31.4 31.5 31.6 31.5   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                            สิงหาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 26.5 26.7 26.8 27.2 27.2 27.1 26.1 26.4 26.8 

2 29.2 29.5 29.8 31.2 30.9 31.2 30.7 30 30.3 

3 30.2 31.5 32.1 32.1 32.8 32.8 32.5 32.4 32.1 

4 29.5 30.3 31.1 31.6 32.8 33 33.9 34.3 32.1 

5 30.4 31.2 31.8 32.6 32.6 32.3 30.5 30 31.4 

6 30.2 30.9 32.1 33.3 32.3 33.7 33.5 30.8 32.1 

7 29.5 31.4 31.2 32.6 32.5 33.5 33 33 32.1 

8 29.3 29.8 31.1 31.2 32.3 33.1 33.1 32.9 31.6 

9 29.1 30.4 30.7 31.6 31.7 32.6 32.1 30.2 31.1 

10 28.1 29.4 30.5 30 30.7 31.6 31.9 31.6 30.5 

11 28.4 28.6 27.4 29.4 30.2 30.2 30 30.5 29.3 

12 27.3 28.7 30.5 31.6 31 31.4 32.3 30.6 30.4 

13 27.7 29.1 29.7 31.4 31.8 32.7 32.5 33.6 31.1 

14 28.5 30.1 31.5 32.7 33.4 32.6 31.6 27.5 31 

15 26.4 27.3 29.4 30.3 30.6 30 25.8 23.2 27.9 

16 27 28 28.9 29.3 29.5 29.8 30.5 30.7 29.2 

17 27 28.2 29.6 30.6 31.7 31.5 32.2 32 30.4 

18 28.6 29.4 30.7 31 31.5 31.4 30.8 30.5 30.5 

19 28.5 29.1 30.3 30.7 30.7 30.6 30.6 24.8 29.4 

20 28.1 28.9 29.7 30.5 31.3 31.8 31.6 31.1 30.4 

21 29 30.3 30.7 31.4 32.3 32.3 32.3 32.1 31.3 

22 29.7 30.4 31.3 32.3 32.6 33.6 33 33.3 32 

23 30.2 31.3 31.8 32.1 33.4 33.9 34.1 34.4 32.7 

24 29.8 31 32.2 32.6 33.3 34.2 34.6 34.4 32.8 

25 29.6 30.4 32 31.9 33.5 33.3 33.7 34.1 32.3 

26 28.5 30.1 32.1 32.3 32 32.6 28.3 30.3 30.8 

27 28.9 30.2 31.2 31.5 31.8 32.7 28.3 26.6 30.2 

28 27.5 29.7 29.2 30.8 30.6 31.2 28 28.6 29.5 

29 27.9 28.4 27.8 27.1 28.4 30.4 30.9 31 29 

30 28.8 30 31.1 31.9 32.2 31.7 32.2 31.8 31.2 

31 29.3 30.2 31.3 32 32 32.5 33.1 33.2 31.7 

เฉล่ีย 28.7 29.7 30.5 31.2 31.6 32 31.4 30.8   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                         กนัยายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉลีย่ 

1 29.6 30.3 31.6 32.6 32.3 31.9 33.1 29.4 31.4 
2 27.3 27.8 29.7 30.4 31.1 31.3 31.3 31.8 30.1 
3 30 30.7 31.6 32.5 33.4 32.7 33.9 33.7 32.3 
4 28.9 29.8 31.1 31.5 32.7 33.7 33.8 32.6 31.8 
5 29.2 30.1 31.3 32 31.2 29.6 29.9 30 30.4 
6 29.1 30 30.9 31.7 31.1 31.8 32.2 28.3 30.6 
7 29 30.4 31.4 31.2 31.4 32.1 32.3 32.1 31.2 
8 28.9 29.5 30.7 31 31.8 32 32.4 32.3 31.1 
9 28.3 29.5 30.3 31.5 31.5 31.7 32.9 32.3 31 

10 25.5 25.5 25.5 26.3 27.3 27.8 27.7 27.6 26.7 
11 25.6 26.6 27.7 28.2 28.3 29.9 29.4 27 27.8 
12 27.7 29 29.7 30.3 30.1 30.3 30.4 29.8 29.7 
13 29.2 30.3 30.4 31.1 30.9 31.1 31 31.2 30.7 
14 29.6 30.9 30.8 32.2 32.4 32.1 31.7 31.1 31.4 
15 29.1 30.8 30.8 31.8 32 31.4 31.3 30.5 31 
16 29.1 30.2 31 31.7 32.9 32.5 31.8 32.5 31.5 
17 29.4 30.5 31.7 31.5 32.3 32 32.7 32.8 31.6 
18 29.4 31.2 31.7 32.8 32.5 33.3 33.1 33.7 32.2 
19 29.3 30.2 31.2 31.7 32 33.1 33 33 31.7 
20 28.7 29.9 30.7 31.4 31.6 31.6 31.8 31.5 30.9 
21 28.5 29.1 28.2 28.3 28.1 28.7 29 29.1 28.6 
22 28.4 29.2 28 27.7 29.4 30.9 30.8 24.5 28.6 
23 26.9 27.6 28.7 30.5 30.8 31.1 31.3 30.7 29.7 
24 27 28 29.3 30.5 30.2 31 31.1 31 29.8 
25 28.4 29.3 30.7 31.4 32 32.4 32.7 31.9 31.1 
26 28.8 29.8 31.2 31.8 32.3 32.6 32.8 33.1 31.6 
27 27.1 27.6 28.4 29.1 29.7 28.9 26.5 25.8 27.9 
28 28.6 29.8 30.7 31.3 31.4 31.9 32.1 31.7 30.9 
29 29.5 30.3 31.3 31.8 31.7 31.4 32.3 31.8 31.3 
30 28.8 30.7 31.9 32.6 33 32.7 31.7 30.9 31.5 
เฉลีย่ 28.5 29.5 30.3 30.9 31.2 31.5 31.5 30.8   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                               ตลุาคม 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 29.6 30.3 30.6 31.2 31.4 31.9 31.8 29.2 30.8 

2 28.1 29.7 31.2 31.9 32.8 32 32.8 32.9 31.4 

3 27.3 28.5 29.4 30.5 30.5 30.6 30.6 30.6 29.8 

4 25.3 27 28.7 29.7 30.5 30.2 30.6 30 29 

5 28.4 29.1 30.6 30.7 31.2 32.3 32.6 32.9 31 

6 26.8 28.1 28.1 29.5 27.6 29.1 30 29.5 28.6 

7 28.1 28.4 29 28.5 27.2 26.8 28.2 28.6 28.1 

8 25 26.1 27.4 29 29.7 30 29.6 29.5 28.3 

9 27 27.5 27.7 29 31.2 30.8 32.3 31.5 29.6 

10 26.3 27.1 29.3 29.8 26.7 27.2 26 25.9 27.3 

11 26.3 27.5 29.1 29.9 30.9 31.7 32.1 32 29.9 

12 28.9 29.7 30.7 32.2 32.4 29 27.1 27.5 29.7 

13 27.5 28.1 29.3 29.9 30.1 29.6 30.4 30.4 29.4 

14 26.3 28.2 28.8 29.7 30.2 30.8 32 31.2 29.7 

15 28.5 29.6 31 31.9 31.5 32.6 32.1 31.4 31.1 

16 27.9 28.2 29.4 30 30.3 30.1 29.9 28.3 29.3 

17 26.5 27.7 29 28.7 29.1 28.9 28.7 28.7 28.4 

18 27.5 29.2 30.1 30.5 30.2 30.3 30.2 30.3 29.8 

19 28.5 30.3 30.6 31.9 31.6 32.1 31.2 32.4 31.1 

20 29.3 30.5 29.8 30.3 30.4 31.2 30.5 28.7 30.1 

21 29.1 30.5 30.7 31.3 32.1 32.4 31.9 31.3 31.2 

22 29.5 30.8 31.3 32.3 32.1 32.4 32.6 32.3 31.7 

23 29 30.1 31.6 31.8 32.4 32.6 32.6 32.7 31.6 

24 30 30.5 30.7 31.5 31.7 33.1 33.1 33.7 31.8 

25 30.4 31.8 32.8 32.7 32.9 34 36 33.1 33 

26 30.1 31.2 31.9 32.3 32.3 31.8 33 31.6 31.8 

27 30.2 30.7 31.6 31.8 31.6 32.4 32.8 32.2 31.7 

28 29.3 29.5 29.8 30.5 31.1 31.5 31.9 31.8 30.7 

29 28.9 - - - - - - - - 

30 - - - - - - - - - 

31 - - - - - - - - - 

เฉล่ีย 28.1 29.1 30 30.7 30.8 31 31.2 30.7   
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อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 

                                                                                       พฤษจิกายน 2554 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 29 30.1 30.7 31.7 32.1 32 31.8 31.7 31.1 

2 29.5 30.4 31.1 31.4 31.8 32 31.8 32 31.3 

3 29 30 30.8 39.3 31.8 32.5 32.9 33.3 32.5 

4 29.4 30.3 30.5 31.5 32.1 32.5 32.2 32 31.3 

5 29.6 30.8 31.7 32.2 32.6 32.7 32.4 31.7 31.7 

6 30.5 31.5 32.2 32 33.1 33.5 33.4 33.4 32.5 

7 29.5 31.5 32.5 33.4 32.6 33.2 32.5 31.1 32 

8 31.1 32.3 33.4 34.2 32.9 34.9 33.7 33.4 33.2 

9 30 31.6 32.9 33.1 33.3 33.4 33.1 32.4 32.5 

10 28 29 29.6 30.2 30.1 30 30 30.7 29.7 

11 27.3 28.8 29.7 29.9 30.3 30.9 31 30.9 29.9 

12 28 28.9 30.2 30.7 31.3 31.5 31.9 31.7 30.5 

13 28.4 28.7 29.9 31.4 31.6 32.2 32.5 31.9 30.8 

14 29.2 29.8 30.3 31.4 32.7 32.4 32.6 32.6 31.4 

15 28.5 29.6 30.4 31.4 32.2 33.5 32.7 32.3 31.3 

16 28.5 29.9 30.5 31.5 32.3 33 33.2 32.6 31.4 

17 29.8 30.6 31.3 32.4 32.9 33 32.9 32.9 32 

18 30.4 31.9 32.7 32.8 33.6 34.1 34.5 34 33 

19 30.4 31.8 32.7 33.6 33.9 34.7 35 34.2 33.3 

20 28.4 29.6 31.4 31.9 33 33.3 33.1 32.8 31.7 

21 28.4 28.5 30.3 31.4 31.2 31.9 32.3 31.8 30.7 

22 29.3 30.5 31 32.5 33 32.8 33.3 33 31.9 

23 29.3 30.3 30.6 31.5 31.8 32.2 32.8 32.5 31.4 

24 27.5 28.6 29.5 30.4 30.5 31 30.3 30.8 29.8 

25 26.8 27.9 28.9 30 30.9 31.4 30.9 31 29.7 

26 27.8 28.3 29.8 29.9 31.4 31.8 31.8 31.4 30.3 

27 28.9 29.9 30.4 31 31.5 32.3 32.5 32.3 31.1 

28 29.6 30.4 31.6 32.5 32.7 33.3 33.6 33 32.1 

29 28.8 30.5 32.4 32.5 32.9 33 34.5 32.3 32.1 

30 29.1 30.8 31.9 32.3 33 33.1 33.9 34 32.3 

เฉล่ีย 29 30.1 31 32 32.2 32.6 32.6 32.3   



168 
 

อณุหภมิูสิง่แวดล้อม หน่วย oC 
                                                                                        ธนัวาคม  2553 

วนัท่ี 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 เฉล่ีย 
1 28.4 29.6 31.1 31.8 31.6 32.2 32.6 32.4 31.2 

2 27.6 29.5 30.7 32 31.8 33.1 33.4 32.3 31.3 

3 26.5 27.6 29.1 30.1 31.1 31.8 30.8 30 29.6 

4 25.9 27.3 28.7 29.6 30.5 30 30.2 29.8 29 

5 26.5 28.5 30 30.8 31.6 30.6 30.2 30 29.8 

6 27.3 27.8 28.5 30.4 31.5 31.2 31.6 31.4 30 

7 27 28 28.2 29.3 29.7 31.3 31.2 30.4 29.4 

8 25.7 25.9 27.9 27.6 29.7 30.8 30.4 30.4 28.6 

9 26 28.2 29.8 30.8 30.8 31.4 30.9 31 29.9 

10 26.3 27.9 30 30.3 30.6 31.5 31 31.2 29.9 

11 26.2 27.9 29.7 30.4 30.6 31.3 32.1 31.7 30 

12 27.3 29.6 30.5 30.2 30.6 31.9 31.4 31.6 30.4 

13 25.9 26.6 27.3 27.3 28.6 30.3 30.6 31.1 28.5 

14 27.9 29.2 30 31.8 32.1 32.8 33.2 32.2 31.2 

15 28 30.7 31.8 33 32.9 32.9 32.6 32.7 31.8 

16 28.7 29.3 31.5 31.9 32.2 32.8 33.2 31.1 31.3 

17 21.7 22.7 23.1 23.6 23.9 24.4 24.6 25.7 23.7 

18 22 23.4 25.1 26.1 26.6 27.3 27.4 27.6 25.7 

19 24.8 25.2 26.8 27.7 29.1 29.8 31.1 30.3 28.1 

20 25.2 26.6 28.2 29.1 30.7 30.4 30.8 30.2 28.9 

21 26.7 28.8 30.6 32 32.3 32.1 32.4 32 30.9 

22 27.1 29.1 30.2 31.3 31.8 32.2 32.4 31.8 30.7 

23 27.5 29.2 30.5 30.6 31.6 31.7 31.8 31.9 30.6 

24 27.2 29.5 30.6 31.1 31.8 32.2 32.4 32.2 30.9 

25 28.3 30.8 31.5 32.2 32 33.6 32 32.8 31.7 

26 27 28.3 29 29.4 29.4 30.5 30.6 30.7 29.4 

27 22.9 23.8 25.8 26.7 28 28.9 28.9 28.9 26.7 

28 24.1 26.6 27.9 29 29.4 30.2 30.4 30.1 28.5 

29 23.7 25.7 27.8 29.6 29.6 31 30.7 30.6 28.6 

30 24.1 26.6 28.3 29.2 30.1 30.5 31.1 31.3 28.9 

31 23.7 25.7 27.2 28.8 29.5 30.5 30.3 30.3 28.3 

เฉล่ีย 26 27.6 28.9 29.8 30.4 31 31 30.8   
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วิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานครฯ 
ในปีการศกึษา พ.ศ. 2547 ได้ทํางานท่ีแรกในตําแหน่งวิศวกรระบบควบคมุอาคารอตัโนมตัิ 
ของบริษัท ออโต้อินโฟ จํากดั ตัง้แต ่พ.ศ. 2547 จนถงึปัจจบุนั  ระหวา่งท่ีกําลงัทํางานอยูไ่ด้เข้า
ศกึษาต่อในหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีและการจดั

การพลงังาน บณัฑิตวทิยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานครฯ    
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	รายการคำย่อ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินการศึกษา
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 พลังงานแสงอาทิตย์
	2.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย
	2.3 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์
	2.4 เทคโนโลยีระบบทำความร้อนด้วยการรวมแสงอาทิตย์
	2.5 เทคโนโลยีระบบการทำความร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์
	2.6 ส่วนประกอบของระบบทำน้ำร้อนแสงอาทิตย์
	2.7 ระบบหมุนเวียนของน้ำร้อน
	2.8 การเลือกใช้งานระบบน้ำร้อน
	2.9 การคำนวณทางความร้อน
	2.10 การทดสอบหาประสิทธิภาพ
	2.11 การประเมิณทางเศรษฐศาสตร์
	2.12 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การดำเนินการวิจัย
	3.1 รายละเอียดข้อมูลแผงรับแสงอาทิตย์แบบไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์
	3.2 แผนผังการทดสอบ
	3.3 เงื่อนไขและวิธีการทดสอบ
	3.4 รายการอุปกรณ์สำหรับการทดสอบ
	3.5 การดำเนินการทดสอบ

	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล
	4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์
	4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม
	4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิน้ำป้อนเข้าแผงรับแสงอาทิตย์
	4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิน้ำออกจากแผงรับแสงอาทิตย์
	4.5 สรุปผลการทดสอบของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่นที่ 3
	4.6 สมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์รุ่น 3rd
	4.7 ผลวิเคราะห์พลังงานที่แผงรับแสงอาทิตย์ผลิตได้ตลอดทั้งปี
	4.8 สมรรถนะของระบบทำน้ำร้อน
	4.9 การหาความร้อนสำรองโดยการใช้ฮีทเตอร์ไฟฟ้ า
	4.11 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



